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CHIMIE GÉNÉRALE. — Recherches sur l’héllum. Note de M. BERTHELOT. 


« On sait que M. Ramsay a découvert récemment un nouveau gaz, l’hé- 
lium, remarquable par sa présence dans le Soleil, et par la raie caractéris- 
tique, qui avait conduit M. Lockyer à en prévoir l’existence et à lui donner 
son nom. M. Ramsay a eu l’obligeance de m’en adresser un petit échan- 
tillon (15), sur lequel j'ai exécuté quelques expériences, destinées à étu- 
dier les conditions dans lesquelles l’hélium est susceptible d’entrer en 
combinaison. J'ai, en effet, réussi à combiner l’hélium, tant avec les 
éléments des carbures d'hydrogène qu'avec ceux du sulfure de carbone, 
avec le concours du mercure et l'influence de l’effluve électrique : le tout 
précisément dans les mêmes conditions où j'avais réalisé la combinaison 
de l’argon (Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. VII, p. 5). 

C. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 3.) } 


or 
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» Les appareils sont les mêmes, ainsi que la manière de procéder. Je 
rappellerai que les mesures ont été faites avec des tubes gradués par un 


procédé qui permet d'évaluer rigoureusement 5%, à — et même à de 


200 500 
centimètre cube (Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t XIV, p. 285). Les, 
expériences ont été exécutées comparativement avec l’hélium, l’argon et 


l'azote, pour plus de certitude. 


I. — Gaz EN PRÉSENCE DU MERCURE SEUL. 


» L’azote (!), placé dans une éprouvette sur le mercure et soumis à 
l’action de l’effluve électrique, n’a éprouvé aucun changement de volume; 
même au bout de douze à quinze heures d’expériences. Il ne développe 
sous la pression atmosphérique aucune luminescence, ou fluorescence 
spéciale, à l’exception de cette faible lueur bleuûtre, visible seulement dans 
l'obscurité et dans laquelle le spectroscope permet d’entrevoir avec peine 
de nombreuses bandes. En résumé, l’azote ne se combine pas au mercure 
et n'éprouve pas de condensation moléculaire, dans ces conditions. 

» L’argon et l’hélium se sont comportés exactement de même : ces gaz 
purs n’ont ni éprouvé une combinaison avec le mercure, ni une conden- 
sation, ni donné lieu à une fluorescence ou luminescence spéciale, dans 
les mêmes conditions de réaction, due à l’effluve, et de durée. Ces vérifi- 
cations m'ont paru nécessaires, pour bien établir le caractère des phéno- 
mènes qui vont être décrits. 


IT. — (Gaz EN PRÉSENCE DE LA BENZINE. 


» Azote. — En présence de la benzine, l'azote s’absorbe assez rapi- 
dement sous l'influence de l’effluve. Au bout de quelques heures, il a 
complètement disparu. J’ai décrit, il y a longtemps, cette expérience. Je 
l’ai répétée et j'ai constaté de nouveau qu'elle n’est accompagnée, à aucun 


(:) Bobine de Ruhmkorf de 35°"; actionnée par des accumulateurs dont la tension 
s'élevait à 10 volts environ. Interrupteur de Marcel Deprez, réglé suivant la résis- 
tance des tubes à effluve, de facon à éviter les fortes étincelles extérieures et les 
chocs électriques, susceptibles de rompre le tube intérieur en forme de siphon qui 
renferme l'acide sulfurique étendu jouant le rôle de conducteur. Ce tube étant pris 
de plus en plus étroit, à mesure que l’on opère sur des volumes de gaz plus dimi- 
nués par l’absorption, les expériences deviennent en même temps de plus en plus 
lentes et pénibles. : 


LL 
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moment, par une fluorescence, ou luminescence spéciale, visible à la 
lumière du jour. 

» Argon. — J'ai répété également mes précédentes expériences, d’après 
lesquelles, en présence de la benzine et sous l'influence de l’effluve, l’argon 
est absorbé très lentement; cette absorption tend vers une limite de 
15 centièmes environ du volume initial, laquelle ne peut être dépassée, 
en raison des phénomènes d'équilibre qui y président. La production de 
cet état d'équilibre a exigé un certain nombre d’heures, dix à douze 
heures, dans les conditions de mes nouveaux essais. 

» Au début, il ne se produit aucune fluorescence ou luminescence spé- 
ciale, visible dans le jour et sous la pression atmosphérique, pas plus 
qu'avec l’azote. Mais au bout d’une dizaine d'heures d'’effluve, dans les 
conditions de mes nouveaux essais, il s’est développé peu à peu une ma- 
gnifique lueur verte, visible en plein jour. L'analyse spectrale y manifeste 
les raies propres de l’argon, des carbures d'hydrogène et du mercure, ainsi 
qu'il résulte de l’étude approfondie et des mesures exactes que j’en ai faites, 
il y a deux ans. Ces faits autorisent, ainsi que je l’ai dit, à conclure à la 
formation d’un composé volatil, renfermant de l’argon, les éléments d’un 
carbure d'hydrogène, et du mercure, composé formé sous l'influence de 
l’effluve et dans des conditions d'équilibre, c’est-à-dire de dissociation. Ce 
composé, une fois produit, subsiste indéfiniment dans les tubes. 

» En effet, le tube à effluve, étant abandonné à lui-même dans son état 
actuel, à partir du moment où la propriété lumineuse a été développée, 
reproduit, au bout de quelques instants, les mêmes apparences, si on le 
soumet de nouveau à l’action de l’effluve; tandis qu’il avait fallu plusieurs 
heures pour amener le système initial à l’état convenable pour provoquer 
ce phénomène. La moindre introduction d’air, tout transvasement suscep- 
tible d’en introduire une trace, suffisent pour que le phénomène cesse 
d’avoir lieu : il exige ensuite plusieurs heures d’effluve pour se reproduire. 
Si j'iusiste sur ces circonstances et propriétés déjà observées avec l’argon, 
et que j'ai reproduites de nouveau, c’est qu’elles se manifestent exacte- 
ment de la même façon avec l’hélium. 

» Hélium. — L'hélium, placé dans un tube à effluve avec de la benzine, 
dans les mêmes conditions, n’a développé d’abord aucun phénomène 
lumineux spécial, visible en plein jour sous la pression atmosphérique. Au 
bout de onze heures d’effluve, une luminescence caractéristique, de teinte 
orangée, visible en plein jour, a commencé à se développer; le volume du 
gaz absorbé à ce moment s’élevait à 8 centièmes environ ; on a poursuivi 
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l'expérience pendant quelques heures de plus. La luminescence est ainsi 
devenue de plus en plus brillante : elle est orangée en plein jour, orangée 
verdâtre pendant la nuit. Elle se voit surtout au déclin du jour et la nuit, 
étant moins intense d’ailleurs que la luminescence de l’argon. 

» L'analyse spectrale à indiqué, dans le gaz qui offrait cette lumière, 
sous la pression atmosphérique, un grand nombre de raies, visibles, je le 
répète, en plein jour. 

» Les principales sont définies par les longüeurs d’onde suivantes : 

» 387,5 : raie spécifique de l’hélium; 

» 546: raie du mercure; 

» 516: raie de l’hélium; 

» boo: raie propre de l’hélium ; 

» Vers 426 : bande des carbures d'hydrogène. 

» À ce moment, c’est-à-dire après dix-sept heures d’effluve et deux addi- 
tions successives de petites quantités de benzine, le volume tolal d’hélium 
absorbé s'élevait à 13,7 centièmes. Le composé formé se présente sous 
l'apparence d’une résine solide, polymérisée, comme avec l’argon et avec 
l'azote. 

» Mais l'absorption n’a guère pu aller au delà, trente-neuf heures d’ef- 
fluve l’ayant porté à 16 centièmes seulement. 

» On trouvera plus loin les résultats analogues obtenus avec l’hélium 
régénéré d’une combinaison artificielle, ainsi qu'avec l’hélium réduit au 
tiers de son volume par l'effet d’une combinaison. 

» On est autorisé à conclure de ces faits que l’hélium se comporte 
comme l’argon à l’égard de la benzine, c’est-à-dire qu’il s’y combine len- 
tement sous l'influence de l’effluve, en formant une combinaison volatile 
dissociée. 


IIT. — (Gaz EN PRÉSENCE DU SULFURE DE CARBONE. 


» L’azote est absorbé rapidement par le sulfure de carbone sous l’in- 
fluence de l’effluve, toujours en présence du mercure, L’argon l’est égale- 
ment, mais avec une lenteur beaucoup plus grande. Je suis arrivé au même 
résultat avec l’Adlium. Durant les opérations, il se produit des lueurs à 
peine visibles, si ce n’est la nuit; mais il ne se développe aucun phéno- 
mène analogue à la luminescence continue, dans toute leur étendue, des 
tubes où l’on fait réagir la benzine, soit sur l’argon, soit sur l’hélium, Cepen- 
dant, en opérant avec ce dernier et le sulfure de carbone, on observe à la 
surface de séparation du mercure et du gaz une pluie de feu, où le spectro- 
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scope montre les raies de l’hélinm. Mais c’est là un phénomène localisé, 


‘ qui n'offre aucune ressemblance avec la luminescence propre et générale 


des composés formés par la benzine. Quoi qu’il en soit, l'hélium est absorbé. 

» Voici deux expériences comparatives, exécutées parallèlement avec 
les deux derniers gaz, en présence du sulfure de carbone employé par 
petites fractions successives : 


Hélium. — 100 volumes. Argon. — 100 volumes. 
EE" A" SE 
Durée de l’effluve. Volume absorbé. Durée de l’effluve. Volume absorbé. 

h h 
31 15,7 14 16,3 
53 17,0 31 14,0 
63 18,0 130 23,7 
35 4,8 
182 50 0 175 54,0 


» Ces chiffres montrent une marche analogue dans l’absorption des deux 
gaz; autant qu’on peut l’attendre de conditions nécessairement assez dis- 
semblables, en opérant avec deux bobines différentes. Il y a formation 
d’une matière charbonneuse, mélangée de soufre et unie avec le gaz 
absorbé : toujours comme l’argon et l'azote. Ce composé rappelle les sulfo- 
cyanures. Les quantités absorbées ont été à peu près les mêmes à la fin, 
au bout de temps presque égaux. Leurs variations dans l'intervalle sont 
inégales, parce qu’elles dépendent : de la surface du gaz influencé, qui va 
sans cesse en diminuant; de la tension électrique, qui agit à peine lorsque 
cette surface est trop restreinte; enfin, du changement même des tubes à 
effluve, changement devenu nécessaire dans le cours des expériences, à 
cause de la réduction du volume. Ces tubes étant de plus en plus étroits, 
et par suite le conducteur humide disposé à leur intérieur diminuant de 
section, la résistance de ce dernier au passage de l'électricité est cinq ou 
six fois aussi considérable à la fin qu’au commencement : circonstance qui 
a amené des ruptures et obligé à mettre fin aux expériences; le volume 
final des gaz étant trop réduit pour qu’il fût possible de les pousser beau- 
coup plus loin. 

» Cependant j'ai continué encore l’expérience avec l’hélium pendant 
trente-huit heures, soit deux cent dix heures en tout. Durant cette nou- 
velle période, l'absorption a continué et s’est élevée à 12,9 centièmes de 
plus, en tout 68,4 centièmes du volume initial. D’après ces chiffres, pen- 
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dant la dernière période en particulier, l'absorption s'élevait à 29 centièmes 
du volume du résidu gazeux sur lequel on opérait : on voit qu’elle n’était 
nullement ralentie et il ne me paraît pas douteux qu’elle aurait été jusqu’au 
bout si les dimensions des appareils avait permis de poürsuivre. 

» J'ai pris soin de régénérer l’hélium ainsi fixé, à deux reprises : d’abord 
après la fixation initiale des 32,7 centièmes, et ensuite après celle des 
22,8 centièmes consécutifs. Cette régénération s'opère, après avoir évacué 
complètement les gaz des tubes à effluve et vidé le liquide du tube siphon; 
en prenant d’ailleurs toutes les précautions convenables pour qu'aucune 
trace d’air ne vienne en contact avec l’espace annulaire contenu entre les 
deux tubes concentriques. On chauffe ensuite l’ensemble de ces tubes au 
rouge sombre, au moyen d’une flamme enveloppante. Dans les deux cas, 
j'ai reproduit au sein de l’espace annulaire un volume gazeux notable. Je 
l'ai fait passer dans un tube gradué, débarrassé du sulfure de carbone régé- 
néré, à l’aide de la potasse alcoolique, puis de la vapeur d'alcool, enfin d’une 
trace d’oxyde de carbone (‘), s’il y a lieu, par le chlorure cuivreux. Cela 
fait, j'ai introduit le résidu mesuré préalablement dans un tube à effluves 
de dimension réduite, avec de la benzine, de façon à reproduire le spectre 
du composé d’hélium caractéristique. Malheureusement, le tube qui conte- 
nait le premier échantillon régénéré a été brisé par l'électricité. Le second 
échantillon représentait les trois quarts du volume d’hélium absorbé pendant 
sa préparation ; le dernier quart aurait été régénéré également sans aucun 
doute ; mais il est demeuré dans la portion du composé fixée sur les portions 
élargies du tube à effluves, lesquelles n’ont pu être portées au rouge sombre. 

» Ce gaz régénéré, étant soumis à l’action de l’effluve, en présence de la 
benzine, pendant quelques heures (?}), a fourni, au spectroscope, sous la 
pression atmosphérique, deux raies de l’hélium tout à fait caractéristiques : 
les raies 589,5 et 500; entre les deux s’étendait un espace rempli de raies 
et bandes mal définies. La raie 546 du mercure, si nette avec l’argon, s’en- 
trevoyait ici par instant, au moment d’un éclairage plus intense, dû aux 
variations de l'électricité. Dans la partie violette, on voyait aussi la raie 
attribuable aux carbures d'hydrogène. 


(!) Provenant de la réaction du carbone sur le verre, lors du chauffage final, si celui- 
ci a été trop énergique. 

(2) Pendant cette opération, une portion de l’hélium régénéré, s’élevant à 10 cen- 
tièmes, a été absorbée, comme avec l’hélium primitif. 


“t 
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» Enfin, j'airepris les 31,6 centièmes du gaz primitif non absorbé au bout 
de deux cent dix heures, afin de rechercher si ce gaz possédait encore toutes 
les propriétés de Phélium primitif, envisagé dans son ensemble. Je l’ai 
placé avec de la benzine dans un tube et soumis à l'influence de l’effluve. 
Au bout d’un certain temps, la belle luminescence vert orangé qui carac- 
térise l’hélium a reparu, et j'ai pu y constater de la façon la plus nette les 
raies de l’hélium : 587,5, 516 et 500; la raie 546 du mercure et la bande 
426 des carbures d'hydrogène. Le gaz initial, le gaz combiné aux éléments 
du sulfure de carbone, puis régénéré, et le gaz non encore absorbé se sont 
donc comportés Lous trois de la même manière dans mes expériences, 
quelles que puissent être d’ailleurs les opinions relatives à l’homogénéité 
de l’hélium. 

» En résumé, la synthèse des combinaisons de l’hélium avec la benzine 
et le sulfure du carbone a été exécutée, dans les mêmes conditions que 
celle des combinaisons de l’argon : dans un cas comme dans l’autre, ces syn- 
thèses ont été contrôlées par l’analyse, c’est-à-dire par la régénération de 
l’élément dans l’état de liberté. » 


CHIMIE-PHYSIQUE. — Remarques sur les chaleurs spécifiques des gaz élèmen- 
taires et sur leur constitution atomique; par M. BERTHELOT. 


« On sait que la chaleur spécifique moléculaire des gaz simples, tels 
que l'hydrogène, l’oxygène et l’azote, répond aux valeurs suivantes, du 
moins entre o° et 200° : 


C = 6%,8, à pression constante, 
K = 4%1,8, à volume constant. 


»y C—K — 241,0 sensiblement; cette différence représentant le travail 
extérieur de dilatation, lequel est le même pour tous les gaz. 
» De là résulte le rapport entre les deux chaleurs spécifiques : 


6,8 
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rapport vérifié par les expériences sur la vitesse du son et dont la me- 
sure confirme les relations précédentes. 

» On admet d'ordinaire que ces mêmes valeurs doivent exister pour 
les divers gaz simples. 
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» Je vais montrer qu'il n’en est rien et que les éléments gazeux consti- 
tuent en réalité plusieurs groupes différents, dont la chaleur spécifique 
répond à leur constitution atomique. 

» 1° Un premier groupe, le plus simple de tous, est formé par les nou-. 
veaux gaz, l’hélium et l’argon, auxquels il convient d'ajouter le mercure, et 
probablement le zinc, le cadmium et d’autres métaux envisagés à l’état ga- 
zeux. En effet, la chaleur spécifique moléculaire de l’hélium, de l’argon et 
du mercure gazeux peut être calculée, d’après la connaissance du rapport 
de leurs chaleurs spécifiques et la constatation de l'identité de leurs lois 
de dilatation et de compressibilité avec celles des autres gaz. 

» En fait, MM. Rayleigh et Ramsay ont trouvé 


pre 


d’où 
2 


0,66 = K’ Ro C = 5,0. 


» Ces valeurs supposent seulement le travail intérieur négligeable, 
comme pour l’azote et l'hydrogène; ce que les propriétés de l’hélium et 
de l’argon, ainsi que la difficulté de leur liquéfaction autorisent parfaite- 
ment à admettre. 

» Les mêmes valeurs sont sensiblement applicables au mercure, pour 
lequel p = 1,66, et probablement aussi au zinc et au cadmium, dont les 
densités de vapeur répondent aussi à celles de molécules monoatomiques. 
En effet, ce caractère est admis comme résultant, dans Îles théories chimi- 
ques actuelles, de l’étude des propriétés et combinaisons du mercure, du 
zinc et du cadmium. 

» D'autre part, d’après la théorie cinétique des gaz, le rapport 1,66 im- 
pliquerait l’existence de molécules, dans lesquelles la force vive des mouve- 
ments intérieurs, tels que les mouvements vibratoires, serait nulle; c’est- 
à-dire que ces molécules seraient comparables à des solides, constitués par 
des atomes isolés. Nous retrouvons ici l’idée de molécules monoatomiques, 
déjà suggérée par les réactions chimiques du mercure, et cette propriété 
s'étend à l’argon et à l’hélium. 

» 2° Le groupe des anciens gaz, azote, hydrogène, oxygène, se comporte 
au contraire comme constitué par des molécules formées de deux atomes, 


LL 
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d’après leurs réactions, aussi bien que d’après leurs deux chaleurs spéei- 
fiques 6,8, et 4,8, et le rapport de celles-ci : 1,41. C’est là un second 
groupe d'éléments gazeux, jusqu'ici pris comme type de tous les autres. 

» 3° Entre ce groupe et le premier vient se placer un troisième groupe, 
celui des éléments halogènes, chlore, brome, iode. En effet, lear densité 
gazeuse, au voisinage des températures ordinaires et jusque vers 1000°, au 
moins, se joint à leurs réactions pour répondre à des molécules diato- 
miques : Cl, Br?, P. Leurs chaleurs spécifiques sont même plus fortes que 
celles de l'hydrogène et analogues, étant représentées par les valeurs 
C= 8,6; K — 6,6; nombres dont le rapport 
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moindre que pour l’hydrogène, a été confirmé approximativement par la 
mesure des vitesses du son. Les gaz halogènes obéissent d’ailleurs jusque 
vers 1000° aux lois ordinaires de dilatation et de compressibilité : d’où 
résulte l'identité du travail extérieur produit par leur dilatation. 

» Or le rapport anormal de leurs chaleurs spécifiques, aussi bien que 
la valeur excessive de celle-ci, paraissent corrélatifs d’une certaine trans- 
formation intérieure produite par la chaleur, transformation qui se pro- 
duirait d’abord sans changement dans la condensation de la molécule, 
mais qui finirait ensuite par se traduire par une sorte de décomposition, 
ou de dissociation, tendant à amener le chlore, le brome et l’iode à l’état 


monomoléculaire 
Cl? = CI JC 


» J'ai expliqué ailleurs (Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 337) d'une 
manière analogue la variation rapide avec la température de la chaleur spé- 
cifique des gaz composés, tels que l’acide carbonique : ces gaz éprouvent 
une transformation intérieure, qui précède leur décomposition proprement 
dite, et qui absorbe pour son propre compte une quantité de chaleur 
croissante avec la température. 

» En fait, les expériences de V. Meyer montrent que vers les très hautes 
températures, telles que 1800°, la densité des gaz halogènes diminue ; 
ce qui a été interprété par la dissociation progressive des molécules diato- 
miques, normales à basse température, en molécules monoatomiques, les- 
quelles finiraient par constituer ces gaz aux plus hautes températures. 

» L'étude des chaleurs spécifiques concorde avec ces interprétations. 
En effet, d’après une détermination effectuée par la méthode des mesures 
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de pressions explosives (!), la chaleur spécifique du chlore à volume 
constant, je dis la chaleur moyenne entre o° et 1800°, s’élèverait à 15,3. 

» Cette valeur de la chaleur spécifique comprendrait ici à la fois la cha- 
leur absorbée par les molécules diatomiques, pendant leur élévation de 
température, la chaleur absorbée par les molécules monoatomiques déjà : 
existantes, et en outre, la chaleur absorbée par la séparation des molécules. 
diatomiques en monoatomiques. C’est cette dernière qui concourt à grossir, 
d’une façon anormale, la chaleur spécifique apparente; mais nous ne pos- 
sédons pas toutes les données nécessaires pour en faire le départ. 

» Observons cependant qu'il existe, à cet égard, une certaine analogie 


entre les éléments halogènes et le gaz hypoazotique, formé principalement 


de molécules réputées normales, telles que Az? O* ou (AzO? }?, au voisinage 
de la température ordinaire. Ce dernier gaz a été comparé souvent aux 
éléments halogènes, en raison de son rôle dans la formation des composés 
nitrés, la nitrobenzine, C®H*(AzO?), par exemple, répondant à la benzine 
chlorée, C°H°CI. Or, la molécule Az?0‘ se dédouble en molécules 
simples, à mesure que la température s'élève jusque vers 200°, 


Az O0" = AzO? + AzO*. 


» Ce dédoublement se traduit par une absorption de chaleur, qui con- 
duit à des valeurs apparentes énormes, pour la chaleur spécifique du gaz, 
jusqu’au degré où le dédoublement accompli ramène celle-ci à des valeurs 
normales. Mais la déduction de celles-ci peut être faite. On trouve ainsi 
que la chaleur absorbée par le dédoublement s’élèverait à 12C21,6 en- 
viron. C’est ce qui résulte des déterminations expérimentales que j'ai exé- 
cutées avec M. Ogier ( Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXX, 
p. 382). 

» S'il était possible de faire un semblable calcul pour le chlore, on con- 
naîtrait la chaleur. absorbée par la dissociation de sa molécule. Je vais 
essayer d’en donner quelque idée, en admettant, pour fixer les idées et 
sous toutes réserves, que la chaleur spécifique des molécules de chlore 
non dissociées demeure égale à 6,6 jusqu’à 1800°; que la même valeur 
soit applicable à la somme des deux atomes dissociés; enfin, que la moitié 
du nombre des molécules soit dissociée à 1800°. On trouverait ainsi que 


(:) Voir le Mémoire que j'ai publié avec M. Vieille sur les chaleurs spécifiques des 
gaz aux très hautes températures (Annales de Chim. et de Phys., 6° série, t. IV, 
p. 73; 1885). 
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la séparation des deux atomes de chlore absorberait 31%!,3; chiffre que je 
signale, je le répète, seulement pour fixer les idées. 

» En tout cas, la chaleur dégagée par la formation des combinaisons 
entre le chlore et les autres éléments, devra être accrue à haute tempéra- 
ture de la chaleur dégagée par la réunion des deux atomes du chlore 
entre eux, si l’on veut la comparer soit avec la chaleur dégagée par la 
même combinaison, à la température ordinaire, soit avec les combinaisons 
similaires. 

» Peut-être est-ce ici le lieu de faire observer que la variation des cha- 
leurs spécifiques des gaz du second groupe, hydrogène, oxygène et azote, 
à partir de 1600°, a été constatée par deux séries d'expériences indépen- 
dantes : celles que nous avons exécutées, M. Vieille et moi ( rnales de 
Chimie et de Physique, 6° série, t. IV, p. 17, 59, 66), et celles du regretté 
Mallard et de M. Le Chatelier. Or, dans l’ordre d’idées que j’examine en 
ce moment, cette variation pourrait être interprétée comme l'indice de 
transformations du même genre que celles qui font varier la chaleur spé- 
cifique de l’acide carbonique, avant même que sa décomposition propre- 
ment dite ait commencé. Elle précéderait ainsi le dédoublement en atomes 
simples des molécules diatomiques de l'oxygène, de l’azote et de l’hydro- 
gène; dédoublement susceptible de se produire au-dessus de 4000°. Je dis 
seulement au-dessus de 4000°, parce que l'égalité sensible des chaleurs 
spécifiques moléculaires de ces trois gaz, qui se maintient au moins jusque 
vers cette température, paraît impliquer qu’il n’existe encore entre eux 
aucune de ces différences de constitution qu’une dissociation, vraisembla- 
blement différente quant à son degré à une même température, devrait 
développer. Tout au plus les légers écarts observés en sens contraire entre 
les lois de dilatation et de compressibilité de l'oxygène et de l'hydrogène, 
écarts reconnus par Regnault, dès la température ordinaire, qui se retrou- 
vent entre leurs chaleurs spécifiques, et que nous avons reconnus égale- 
ment sur ce dernier point aux très hautes températures, sembleraient-ils 
les indices d’une tendance vers ces transformations, plus accusée dans 
l'oxygène que dans l'hydrogène. En tout cas, il est évident que la dissocia- 
tion des gaz de ce groupe ne pourrait être constatée par les températures 
définies au moyen du thermomètre à air, du moins directement. 

» Quoi qu’il en soit de ces inductions, on ne saurait contester que les 
éléments halogènes forment, par leurs chaleurs spécifiques, comme par la 
condensation de leur molécule, qui passe de l’état diatomique à l’état mo- 
noatomique, un troisième groupe de gaz simples, intermédiaire entre les 
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deux premiers. En tout cas et en dehors de toute hypothèse cinétique ou 
autre, ils représentent par le fait une constitution spéciale et bien différente 
des deux précédents, depuis la température ordinaire jusque vers 2000°. 

4° On est autorisé à admettre un quatrième groupe d'éléments gazeux, 


comprenant le phosphore et probablement l’arsenic; toujours d’après les 
considérations concordantes, tirées à la fois des densités gazeuses et des’ 


chaleurs spécifiques. En effet, la molécule dè ces éléments gazeux, au 
moins jusque vers 1000°, répond à une molécule formée de quatre atomes, 
‘, As*, d’après les faits observés, notamment par M. Troost. 

La constance relative de cette densité indique que le gaz phosphoré 
obéit entre ces limites aux lois ordinaires des gaz et fournit un même 
travail extérieur de dilatation. Or, la vapeur du phosphore a donné, pour 
le rapport des deux chaleurs spécifiques, le nombre 


; 
= ,170: 


D'où résulteraient (en négligeant le travail intérieur ) : 
CEraML: Kit, 45 


valeurs doubles à peu près de celles observées avec les éléments halo- 
gènes. On sait que la vapeur du phosphore, à de très hautes températures, 
finit également par se scinder en molécules plus simples. 

En résumé, j'appelle l'attention sur les valeurs suivantes de la chaleur 
spécifique à volume constant, rapportées à un volume HAE des élé- 
ments, tel que celui occupé par 2" d'hydrogène : 


Gaz à molécule monoatomique........... 3,0 
' 4,5 (non dédoublables jusqu’à présent) 
Gazidiatonmiques tn P  PCrPCERA IEEE et 
6 (dédoublables au-dessus de 1500°) 
GaZITÉtTATOMIQUES PAPE EEE EPA PES 11,4 


On remarquera que le rapport de ces valeurs, mesurées au voisinage 
de la température ordinaire (entre o° et 300°), n’est pas éloigné de celui de 
1:2:4; c’est-à-dire que les chaleurs spécifiques de gaz simples, à volume 
constant, sont à peu près proportionnelles au nombre des atomes contenus 
dans la molécule. Le dédoublement même de la molécule diatomique des 
corps halogènes fournirait, pour la valeur de la chaleur spécifique de leur 
molécule devenue monoatomique, le chiffre 3,3 ; c’est-à-dire à peu près le 
même que celui des gaz monoatomiques réellement observés. Tous ces 
rapprochements sont d’une grande importance. 
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» Observons encore qu'outre les quatre groupes d'éléments gazeux qui 
viennent d’être distingués, il en existe d’autres, tels que certains éléments 
triatomiques : l'ozone, par exemple, comparable au gaz hypoazotique ; et 
certains éléments hexatomiques : le soufre et le sélénium. Mais leur chaleur 
spécifique est inconnue jusqu’à présent. 

» On voit, par ces développements, comment aux notions simplifiées, 
déduites d’une première étude des gaz élémentaires anciennement connus, 
tels que l'hydrogène, l’oxygène et l’azote, viennent se substituer des no- 
tions plus profondes sur la constitution physico-chimique des éléments, 
d’après les récentes mesures de densités, de chaleurs spécifiques et la 
découverte des nouveaux gaz, introduits récemment dans la Science. » 


PHYSIQUE. — Méthodes pour comparer, à l’aide de l’étincelle électrique, les 
durées d'oscillation de deux pendules réglés sensiblement à la même pe- 
riode. Note de M. G. Lippmanx. 


« 1. La méthode des coïncidences, généralement employée pour la com- 
paraison des durées d’oscillations, devient d’une application difficile, 
lorsque ces durées deviennent sensiblement égales. La méthode que j'ai 
l’honneur de soumettre à l’Académie est, au contraire, d’un usage d'autant 
plus commode que les périodes sont plus près de l’égalité; elle me paraît 
être plus rapide et plus précise que les méthodes des coïncidences; enfin, 
elle permet de comparer deux pendules quelconques, en les laissant en 
place, et sans les charger de pièces accessoires de masse appréciable. 

» 2, Pour mesurer le rapport des durées d’oscillation des pendules A 
et B, on les éclaire par l’étincelle de décharge d’une bouteille de Leyde. A 
la lueur de cet éclair artificiel, les pendules paraissent parfaitement immo- 
biles. 

» On peut donc observer ou, mieux encore, photographier leurs posi- 
tions simultanées au moment de l’éclair. On obtient ainsi deux clichés qui, 
plus tard, développés et mesurés micrométriquement, donneront les phases 
a et b de l’oscillation des deux pendules au moment de l’éclair. On attend 
ensuite quelque temps, puis on recommence l’expérience, en photogra- 
phiant à la lumière d’une seconde étincelle les deux pendules sur deux 
plaques fraiches ; on obtient ainsi les phases simultanées a’ et b' des deux 
pendules au moment de la seconde étincelle. Pendant l'intervalle de temps 
inconnu qui s’est écoulé entre les deux étincelles, le premier pendule a 
exécuté » + a— a oscillations; » étant un nombre entier, a — a’ une frac- 
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tion. Le second pendule a exécuté, pendant le même temps, n+b—b' os- 
cillations (‘). Le rapport cherché est donc 

n+a—a 

n +0 —0b! 

» Si les deux pendules sont trop éloignés l’un de l’autre pour être 
éclairés par une même étincelle, on les illumine par deux étincelles’simul- 
tanées, produites par une même décharge dans un circuit qui présente deux 
interruptions. 

» 3. Il arrive fréquemment que l’un des pendules à comparer, le pen- 
dule A, soit muni d’un circuit électrique dans lequel il interrompt périodi- 
quement un courant de pile. La méthode s'applique alors très simplement. 
On met dans le circuit du pendule A un relais qui interrompt périodique- 
ment le courant inducteur d’une bobine d’induction armée d’une bou- 
teille de Leyde. Celle-ci produit chaque fois une étincelle; on se sert de 
cette étincelle pour éclairer l’index du second pendule B. L’index du 
pendule B est donc éclairé périodiquement par une étincelle synchrone du 
pendule A. Cet index se meut dans le champ d’un microscope micromé- 
trique. 

» À cause de la brièveté de l’étincelle, l’index apparaît immobile 
dans le champ du microscope. On note cette position. Si les deux pen- 
dules ont exactement la même période, cette position demeure invariable ; 
on voit l’image de l’index se projeter indéfiniment sur la même division 


(:) La différence de phase a, exprimée en temps, a pour expression 
; ar 
a = — arcsin 
2T AE 
y étant la distance observée à la verticale, À l'amplitude, T la période. Au voisinage 
de la verticale, on a sensiblement 
1 


Mere 


Afin d’avoir À en même temps que y, on éclaire d’une manière continue, pendant 
une ou deux oscillations, un index très fin collé au pendule, et formé d’un fragment de 
fil à la Wollaston. On obtient ainsi sur le même cliché trois images de l'index : deux 
extrêmes qui fournissent l’amplitude, et une intermédiaire produite par la lumière de 
l’étincelle. On mesure micrométriquement sur le cliché les distances p et q de l’image 
intermédiaire aux images extrêmes. On a ainsi 
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de l’échelle micrométrique. Si, au contraire, il y a une petite différence de 
marche, la position de l'index change lentement; l’image se déplace peu à 


peu dans le même sens que le pendule B si celui-ci est en avance, en sens 


inverse dans le cas contraire. 

Pour avoir une idée de la sensibilité de la méthode, supposons que 
amplitude de B soit de 10"®; que chaque division du micromètre oculaire 
corresponde à o"", or, et, par conséquent, à "— de seconde en temps. Sup- 
posons que l’on ait constaté que l’image de l’index avance d’une division 
en trois cents secondes ou cinq minutes. Il s'ensuit que la différence de 
marche est de 7. Pour mesurer cette différence de marche par la mé- 
thode des coïncidences, il eût fallu opérer sur un ou plusieurs intervalles 
de vingt fois vingt-quatre heures (*). 


CHIMIE. — Classification des éléments chimiques. Note de M. Lecoe 
DE BorsBaAuDrAN. 


« Je désire appeler l'attention de l’Académie sur la marche des diffé- 
rences de poids atomique qui s’observe entre les membres des couples 
d'éléments d’atomicités dominantes paires-impaires, à mesure qu’on passe 
d’un niveau à l’autre du Tableau que j'ai donné (Comptes rendus, 
20 mai 1895, p. 1100). 

» Dans ce Tableau, il n’est pas nécessaire SE placer l’hydrogène à la 
ein de chaque colonne (note de pied de la p. 1100) et pour les présentes 
remarques cela serait sans intérêt. On peut fort bien, par exemple, mettre 
(ainsi que l’a fait M. Mendeleeff) l'hydrogène au-dessous du lithium seu- 
lement. Cela implique alors, dans mon système, l'existence d’un élément 
inconnu au-dessous du glucinium et d’éléments négatifs au-dessous de 
toutes les autres familles. Ces éléments négatifs seraient représentés dans 
la réalité par des corps à très gros poids atomiques et placés à un ni- 
veau supérieur à celui de Bi, Pb, TL. Il serait trop long de développer ici 
les autres conséquences de cette hypothèse. 

La marche des poids atomiques de G1, Li, (?6)”, (?x), montre que 


les éléments théoriques qui appartiendraient à ce niveau et qui seraient 


placés’ sous Az, C et Bo, auraient des poids atomiques négatifs, ce qui 


(1) Le relais intercalé dans le circuit introduit un retard qui est une constante et 
qui, par conséquent, disparaît du résultat, Je me suis assuré de cette constance en 
microscopant le pendule À à la lumière de ces propres étincelles; l'index apparaît 
indéfiniment dans la même position. 
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serait inadmissible. Ces éléments négatifs sont, dans la réalité, représentés 
par les extra-hauts Bi, Pb et TI. Mais les différences de poids atomique 
existant entre les pairs et les impairs des couples auxquels appartiennent 
ces extra-hauts doivent être inscrites au bas des colonnes du Tableau, à 
la place théorique des éléments négatifs et non tout en haut, où elles ne 
correspondraient à rien. 

» Il suffira d'employer ici les poids atomiques approches déterminés par 
l’expérience. Pour les corps inconnus, je prendrai les poids atomiques les 
plus vraisemblables. 

» Les quelques poids atomiques que j'ai donnés p. 1103 de ma Note du 
20 mai 1895 ont été trouvés par une règle très simple, mais un peu in- 
complète. Plusieurs de ces poids atomiques me paraissent être obtenus 
avec plus d’approximation par d’autres règles que j'espère avoir un jour 
l’honneur de faire connaître à l’Académie. Les poids atomiques de ma Note 
précitée me semblent être peu éloignés de la vérité pour G1, Li, (?8)", 
Az, C (G très légèrement faible) et Bo (Bo très légèrement fort). Mais je 
crois que (?x) et O sont un peu hauts. De même, j'estime que les poids 
atomiques de (?€)”, (?e)”,(?8)’et (?y)" (1), calculés aussi par une règle très 
simple, ont à subir quelques corrections. (?{)’ me parait faible et (?e)”, 
(?y)" forts. 

» J’appellerai bascule la différence entre le poids atomique d’un élément 
et la moyenne des poids atomiques des deux éléments qui forment un 
couple pair-impair. 

» Les bascules des couples sont à peu près : 


Métaux. 

Poids Poids 
atomiques. Bascules. atomiques. Bascules. 
Ba’ 137,0 Sn’ 118,7 
Cs!' 133,0 “ler InArr88 Me 
STMST, 0 Ge! 72,3 
Rb' 85,4 Ho Ga! 69,9 rire 
Ca” 40,0 SMOS NT 

K' 39,1 Fée Al 97,1 2,2 
Mg” 24,7 Cbrono E 
Na! 23,0 hi Bo’ 11,0 PAC) 
GLEN Pb" 206,9 

Ey,0 sé TI! 204,7 40 


(:) Comptes rendus, 18 février 1805. 
(?) Avec les décimales données par les calculs que je considère comme les meilleurs, 
la bascule C'— Bo’ est légèrement supérieure à la bascule Si” — Al. 
5 1Ù 
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Métalloides. 
Poids Poids 
atomiques. Bascules. atomiques. Bascules, 
Éenioi ? Trans (Yo e 
lus 3,09? Shi 130 7 (8) NAT 
(?e 0 9 Se! 79,0 
Be So 0 1,00? ee 2,00 
‘ " 
ic: sp 0,30? À die 0,95 
2 F} 
9! à 1 11 
D DATES rt AT 
) % 
(28), 3,9à 4,4 (! : . ?n)! 214,0 ; 
(?a)' 2,6 A SÉVEORRRCE pi 208,1 2,99? 


» Même en faisant abstraction des poids atomiques calculés pour les 
éléments inconnus : poids atomiques toujours un peu douteux, on voit que 
les bascules passent par un minimum sur les nœuds, tels que ceux-ci sont 
établis dans mon Tableau (Ca — K, Si — Al, S — Ph). Cela n'aurait plus 
lieu si l’on plaçait le couple Mg” — Na’ sur le même niveau que les couples 
Si” — Al et S” — Ph’. 

» Chez les métaux, les bascules les plus éloignées des nœuds sont un 
peu plus fortes pour les couples de moindres poids atomiques. Il paraît en 
être de même chez les métalloïdes. 

» La bascule Te” — Sb’ est notablement plus grande que la bascule 
Sn” — In’. La bascule (?0)’—T' paraît aussi être plus forte que la bascule 
Ba” — Cs’. On comprend donc que l’iode se trouvant à la partie inférieure 
d’une forte bascule et le tellure occupant le haut d’une autre forte bascule, 
le poids atomique du tellure puisse être plus grand que celui de l’iode 
(de 0,9 environ), quoique la moyenne de Te + Sb (124,25) soit plus 

basse que la moyenne de (?€) +1 (129,95). 

» Il faudrait par suite appliquer aux moyennes des couples pairs- 
impairs et non plus aux éléments isolés, la règle de l’accroissement con- 
tinu des poids atomiques depuis le plus petit jusqu’au plus grand. 

» Les autres positions analogues à Te —1I sont (?{)— Cs; Pb — Biet 


Sn — Sb. 


(:) Suivant les méthodes de calcul employées. 
(2) Hauer 127,9. Brauner 127,9. 
(5) Bongartz. 


C. R., 1897, 1‘ Semestre. (T. CXXIV, N° 3.) 17 
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» Pour (?€) — Cs, on a : (?{) au sommet d’une forte bascule et Cs en 
bas d’une faible bascule. Pour Pb — Bi, c’est le pair qui est en haut de la 
faible bascule et l’impair qui occupe le bas de la forte bascule; de même 
pour Sn — Sb. Mes calculs donnent pour (?{) une valeur très voisine de 
celle de Cs et même peut-être très légèrement plus haute. Le bismuth est 
au contraire notablement supérieur au plomb (de 1,2 environ) et l’anti- 
moine dépasse l’étain de 2,6 environ. Dans ces derniers cas, les mou- 
vements de bascule ne suffisent pas à compenser les différences qui existent 
entre les moyennes des couples. » 


M. Porn présente, au nom de M. Serbanesco, élève de son Service, et 
au sien, une série de radiographies des extrémités, recueillies chez des 
sujets affectés de goutte ou de rhumatisme chronique. 


« Tandis que, chez les derniers, l’ostéite condensante des extrémités 
osseuses donne à celles-ci une opacité plus grande, chez les goutteux au 
contraire, on remarque au niveau des extrémités des phalanges et des 
mélacarpiens, parfois même sur le corps de l’os, des taches blanchâtres 
entourées le plus souvent d’une étroite auréole foncée. Ces résultats ont 
été obtenus sur le vivant. 

» Des radiographies de pièces osseuses provenant de goutteux montrent 
que les taches translucides tiennent, non à un amincissement ni à une ra- 
réfaction du tissu osseux, mais à la présence de tophus faisant saillie à la 
surface de l’os ou à la transformation de la substance osseuse elle-même. 

» Cette transformation parait être la substitution des urates au phos- 
phate de chaux qui entre normalement dans la composition des os. 

» Comparant entre eux les différents sels qui entrent dans cette com- 
position, les présentateurs, en effet, ont trouvé qu'ils sont très inégalement 
perméables aux rayons de Rôntgen. Le phosphate de chaux, le carbonate 
de chaux, le chlorure de sodium le sont extrêmement peu. La soude et la 
magnésie le sont davantage et l’urate de chaux encore beaucoup plus. En 
se servant de deux petites boîtes de carton accolées : l’une en forme de 
parallélépipède, l’autre de prisme très allongé de même longueur et de 
même hauteur de base, le premier rempli d’urate de chaux, l’autre de 
phosphate de chaux tribasique, et les soumettant simultanément à la radio- 
graphie, il a été facile de constater que l’urate de chaux est huit fois plus 
transparent que le phosphate; car l’unité de teinte des deux photographies 
ne se trouve que dans le point où l'épaisseur de ce dernier est huit fois 
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moindre que celle de l’autre. On comprend par là que les points de l’os où 


. les urates se substituent aux phosphates deviennent beaucoup plus trans- 


parents. On conçoit également que l’ostéite condensante, provoquée par ces 
dépôts dans leur voisinage, détermine la formation de zones relativement 
opaques. 

» La radiographie pourra donc aider le diagnostic, dans les cas où il ÿ 
aura doute entre la goutte et le rhumatisme chronique osseux. 

» Chez les sujets affectés de nodosités d’Heberden, lésion dont la nature 
goutteuse est encore un sujet débattu, on trouve, au niveau des phalanges, 
des taches transparentes fort distinctes, qui semblent devoir trancher le 
différend en faveur de ceux qui admettent la goutte comme origine pre- 
mière de cette affection. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre de la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
feu M. Sappey. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 57, 


M. Filhol ODITONTS Ce A. 20 suffrages. 
M. J. Chatin SN APT NE” 16 » 
M. Giard DRE EN Ris 10 » 
M. Dareste Dee Tete de 4 ) 
M. L. Vaillant AÉRNU e e 4 » 
M. Mathias Duval » . . . . . .. 3 » 


Aucun candidat n’ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un deuxième tour de scrutin. 


Le nombre des votants étant encore 57, 


M°Filhol + obtient. . .:. . . 30 suffrages. 
MO DA ADEME eue re 22 » 
M. Giard » dérrlorir se à 4 » 


Il y a un bulletin nul. 


M. Fuoz, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de 


la République. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. H.-L. Lecnarre adresse de nouveaux détails sur son appareil pro- 
ducteur d’acétylène. 6 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Auc. Corer adresse le projet d’un instrument destiné à apprécier 
les mouvements d’ascension ou de descente des aérostats. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de 
la Correspondance, les trois premiers numéros d’une « Revue mensuelle 
de Physique et de Chimie et de leurs applications industrielles », Revue 
fondée et rédigée par un groupe de jeunes savants. (Présentée par 
M. Schützenberger.) 


M. ScuurzenserGer ajoute : 


« J'ai accepté l'offre qui m'était faite de prendre cette Revue sous mon 
patronage, en pensant qu'il y avait, dans le programme qui m'était soumis, 
les éléments d’une œuvre utile. 

» Chaque numéro renferme deux ou trois articles de fonds et Le résumé 
des principaux progrès réalisés dans les Sciences physiques et chimiques et 
dans leurs applications. » 


Le Courré pe RÉcEPTION DES « Navaz ArcuiTecrs » p'ANGLETERRE invite 
l’Académie à se faire représenter au Congrès international des Ingénieurs 
et Architectes s’occupant de constructions maritimes, qui sera tenu à 
Londres au mois de juillet prochain. 


MM. P. Leseau, J. Bosserr adressent des remerciments à l’Académie, 
pour les distinctions accordées à leurs travaux. 
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328. 


331. 


332. 


333. 


334. 


335. 


336. 


337. 
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ASTRONOMIE. — Mébuleuses nouvelles, découvertes à l'Observatoire de 


Paris (suite) (‘). Note de M. G. Brcourpaw, présentée par 


M. Lœwy. 
Ascension Distance 
droite, polaire. 
1860, 0 
h m s ( ! 
1724) A0 ME08:00 
1700210 90.10 
HS DONNTA FT 
1920 020-027 
18.32.03 99.16 
19-09: 3010022.00 
18.34.22 05.39 
20.15.28 84. o 
20.40.38 98.53 
2112279 22083/10 
2132.47: 84.24 


Gr. 13,4-13,5, de 25" de diamètre. Son aspect est assez nébu- 
leux et aussi granuleux, ce qui pourrait tenir à la présence 
d'étoiles excessivement faibles, entrevues seulement. 

Trace de nébulosité entrevue seulement, Ciel médiocre, Plus tard 
et par ciel beau on n’a pu l’apercevoir. 

Gr. 13,4-13,5, de 30” de diamètre; paraît formée par plusieurs 
petites étoiles entremêlées de nébulosité. L'ensemble est plus 
brillant vers le centre, avec condensation faible. Signalée par 
M. Callandreau. 

Objet de gr. 13,4, assez stellaire, et qui paraît accompagné d’un 
peu de nébulosité, 

Gr. 13,4-13,5, d'aspect assez stellaire. Paraît être un petit amas 
d'étoiles assez écartées; pourrait aussi être une étoile accom- 
pagnée d’un peu de nébulosité. 

Gr. 13,3. Cet objet est peut-être l'étoile double indiquée par 
Swift près de 6677 N.G.C. Elle parait accompagnée d’un peu 
de nébulosité et je ne puis la dédoubler. 

Amas double, formé d'étoiles assez nombreuses mais dispersées, 
sans condensation. 

Objet nettement nébuleux, de 50” de diamètre; dans son étendue 
se trouvent plusieurs points stellaires. 

Étoile 13,4-13,5, accompagnée d’autres étoiles plus faibles en- 
core et de traces de nébulosité; une étoile 13,2-13,3 est vers 
p=290°, d = 1'; la nébulosité a été soupçonnée surtout entre 
les deux étoiles. 

Gr. 13,5. Cet objet paraît formé par plusieurs étoiles excessive- 
ment faibles et dont une ou deux s’apercoivent parfois assez 
nettement. 

Gr. 13,5. Aspect assez nébuleux. Paraît formée par plusieurs 
étoiles excessivement faibles, entremêlées d’un peu de nébulo- 
sité. Diamètre total : 1! environ. 


(:) Voir Comptes rendus, t. CXXIIL, p. 1243, et t, CXXIV, p. 65. 
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Ascension Distance 
droite. polaire. 


1860,0 

NUMÉTOS. m2 — 

339. Ua 24.32 Étoile de gr. 9,5, qui paraît accompagnée de nébulosité située 
surtout à l'opposé de 7129 N.G.C. 

340 OT A0 22 MST ENS Gr. 13,4-13,5, de 25” de diamètre, assez diffuse, avec -légère 
condensation assez stellaire, qui ressort faiblement. Peut-être 
identique à 447 Javelle — 1407 N.G.C. (Supplément.) 

3H RES UT TO Gr. 13,5. Objet situé près d’une étoile 9,5 vers p— 300, 

d=— 1/,4. Pourrait être un petit amas d'étoiles excessivement 
faibles. 

58  go.ro Condensation stellaire de gr. 13,4-13,5, accompagnée de nébu- 

losité très faible et diffuse, de 20/ à 25” de diamètre, Une 
étoile r3,rest vers p— 950, d— 1',5. 

34322 1.09.32../00,20 Gr. 13,4-13,5, assez stellaire, d'environ 15/ de diamètre. Une 
étoiletir,5 estversp—= #0, d— 1!,5: 

344, 22. 0. 8 08.49 Gr. 13,5. Objet d’aspect douteux. 

345 Mon 5er M Ten O r. 13,3, nettement nébuleux, mais assez fortement stellaire à 
cause de la condensation centrale, qui est petite et qui ressort 
fortement. Diamètre : 20/ à 25”. 

346. 22.14.52 112.26 Gr. 13,4. Objet nettement nébuleux, d'aspect granuleux, de 30/ 
de diamètre, avec petit noyau stellaire qui ressort assez bien. 
Pourrait être 7254 N.G.C., avec un écart de 325 en ascension 
droite. 

SHIRT OMSOTERS Gr. 13,5. Soupçonnée seulement. Pas de détail perceptible, à 
cause de sa faiblesse. ; ; 

348. 92.56.16 81.52 Gr. 13,4-13,5, de 30” de diamètre, très légèrement plus brillante 
vers le centre, sans condensation bien prononcée. 

349. 023. 6.45 77. 4 Gr. 13,4-13,5, assez diffuse de 25” à 30” de diamètre, un peu 
plus brillante vers le centre, avec condensation demi-stellaire, 
qui ressort assez bien. 

350. 23. 8.50 86.1 Gr. 13,4-13,5, stellaire, un peu nébuleux. 

351: 23.101490} 30 Gr. 13,3. C’est une condensation assez stellaire (peut-être une 
étoile double assez serrée), qui ressort fortement sur la nébu- 
losité environnante, bien faible et d'environ 25" de diamètre. 

352 318-3000: 30 Gr. 13,4-13,5; objet un peu nébuleux, soupconné près de 
7625 N.G.C. (à p = 20°, d — 2/,5), et qui exigerait un instru- 
ment plus puissant, 

53-l03.26 1710338 Gr. 13,4-13,5, 20" de diamètre, d'aspect sûrement nébuleux, 

plus brillant au centre, presque complètement insaisissable. On 
soupçonne, dans la même région, d’autres objets nébuleux qui 
exigeraient un instrument plus puissant, 

354. 23.31.21 99.38 Gr. 13,5. Une étoile 12,5-13 en est très voisine, à p — 0°, 
de 


- 
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Ascension _ Distance 
droite. polaire. 


1860, 0 ; 
NuMÉrOS. —— —— 
RTS 0h, 7 " L : 

355. 23.32. 4 95.45 Gr. 13,4-13,5. Objet nébuleux, qui paraît fort étendu. La région 
paraît très riche en nébulosités très faibles, qui exigeraient un 
instrument plus puissant. 

356. 23.44.16 104.10 Gr. 13,3, de 10” à 15” de diamètre, assez stellaire, un peu plus 
brillante vers le centre, avec condensation centrale, demi- 
diffuse, et de 4” à 5” de diamètre. 


Rectifications et remarques. 


N° 242. Big. Les coordonnées pour 1860,0 sont a — 23"21%465, P — 78047/. 
3080 N.G.C. Trouvée 125 avant la position de N.G.C. et 5’ plus au nord. 
4482 » Trouvée 29° avant la position de N.G.C. 


5891 » Trouvée 17° après la position de N.G.C. 
5909 » Trouvée 165 après la position de N.G.C. 
6338 » Trouvée 20° après la position de N.G.C. 
7170 » Trouvée 40° après la position de N.G.C. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Perrine (1896, déc. 8) faites à 
l'observatoire de Toulouse (équatorial Brunner de 0,25); par M. F. Ros- 


sARD, présentées par M. Lœwy. 
Comète. — Étoile. 


Étoiles A —— Nombre 
Dates de Ascension de 

1896-97. comparaison. Grandeur. droite. Déclinaison. comparaison. 

Déc ren 0 re 422 BD à 8,9 +r1.54,89 + 7.27,4 15:16 

DORE 471 BD b 8,0 —+2.27,08 + 6.24,9 18:16 

SOL RENE 469 BD c 7,3 +3. 9,73 + 9. 8,1 18:16 

SONT 511 BDa 8,3 0.539,92 —+10.36,0 18:20 

Janvier: 2er 378 BDe 8,3 +0.11,99 +16.55,8 13:20 

HIS AO CIRE 549 BD / 7,3 +0. 0,41 +13.34,3 DES 

Orne 626BDg 8,5 +1.11,80 — 5.48,0 18:20 


Positions des étoiles de comparaison. 


Dates æ moyenne Réduction @ moyenne Réduction F 
1896. k 1896,0. au jour. 1896,0. au jour. Autorités. 
HAN ts s = : LEUR ” L 
Déc. 23 a 2.27.24,50 +4,51 + 1. 0.52,5 +923,1 +(Albanyyrr + Weisse, 421) 
+ (Weisse, 737 + Schjellerup 788-78 
A RE Lio dans, ge De bieep 7e8-7È0 


+ Glasgow 647 + Paris 3480) 
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Dates æ moyenne Réduction ( moyenne Réduction 
1896. * 1896,0. au jour. 1896,0, au jour. Autorités. 
; DE Le À Du RE ” 1 (Glasgow 643 + Paris 3468 
Déc. 26.. ©  2.44.16,88 +4,56 + 0.29.22,9 +219) % CRAN D Tu ie 


+ Radcliffe 673) 
30.. d 3. 8. 1,84 +4,63 — o.12.54,9 +19,9 Schjellerupgt7 


1897. 2 1897,0 @ 1897,0 


Janv. 4.. e 3.33.27,87 +1,67 — 0.51. 3,9 + 5,8 4(Güttingen 629 + Bruxelles 1378) 


+ (Weisse, 866 + Gould 4283 
7. NN PAUNS TL STUEE 70.102070 OMC 1) + Glasgow 906 + Munich, 1116 
ù + Radcliffe 902) 
1(Weisse, 1023 + Bonn, t. VI 626 
© V4 Vues, € k ( gl ? 
SERA BAT EIRE 5,3] + Schj. 1240 + Bruxelles 1526) 
Positions apparentes de la comète. 
Temps Ascension 
Dates moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1896-97. de Toulouse. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
h m s h m s ° ’ 0 
DÉC RROMEN 2.20.23,00 Hate LC 0,77 
26... 8.10.47 2.47.31,90 3,970» + 0.38.b3,7 0,781 
20 MS TO 47 2.47.31%17 2,370; + 0.38.52,9 0,781 
30. ..07.00.38 90050 2,891, — 0. 1.59,0 0,783 
Janv. 0008755760 3.33.41,49 3,972 — 0.34. 2,3 0,787 
TAROT. 00) 3.47. 3,93 3,998 — 0.4h4.12,2 0,787 
0-10. 08:00 3.55.23,067 2,773 — 0.47.37,0. - 0,789 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales premières des systèmes 
différentiels. Note de M. P. Parevé, présentée par M. Poin- 
caré. 


« Dans un Mémoire que l’Académie a bien voulu couronner, j'ai étudié 
les intégrales premières de la Dynamique algébriques par rapport aux 
vitesses. Une Communication récente de M. Poincaré sur la méthode de 
Bruns me donne l’occasion de résumer d’une façon précise les résultats 
que j'ai obtenus, et qui vont paraître dans les Acta Mathematica. 

» Considérons un système d’équations différentielles 


dx; dE m 
deu | es di ie 
(1) DORA NM AA) MEME AE NUE) 
À ee dy “+ "A dYn 
FT, YCB PR PR 0 Titans Pie PES 


où les X, Y sont algébriques par rapport à y,, ..., y, et peuvent, par suite, 


LL] 


mit tiiotte un tt 


HARITA 
s’exprimer rationnellement à l’aide des (n + 1) variables y,, ..., y,, z, liées 
par une relation 
SUR, MM Pare 2) == 0; 


où S est un polynome en z,y,, ..., y, qui, de même que les X, Y, dépend 
analytiquement de æ, æ,, ..., æ. Étudions {es intégrales premières d’un tel 
système algébrique par rapport à y,, ..., y,. On voit immédiatement qu’on 
peut supposer ces intégrales rationnelles par rapport à y,, ..., y,, 33 soit 


(2) CR STI Mo LT, eue) 


une telle intégrale, de degré v en z, y,, ..., y,. Proposons-nous de déter- 
miner toutes les intégrales (2) (de degré v) d’un système (1) donné. 

» Deux cas sont à distinguer, suivant que le système (1) admet ou non 
des intégrales premières de la forme 


(3) DORE 0.) == const. 


» PREMIER cas. — Le système (1) n'admet pas d'intégrales premières de la 
forme (3). 

» Les intégrales cherchées (2) ne sauraient dépendre que d’un nombre 
fint de paramètres arbitraires, et leurs singularités non polaires sont f£ves 
(indépendantes de ces paramètres). Ces singularités, ou bien coïncident 
avec les singularités des X, Y, ou bien sont données par une relation 


HE NES ee) = "0 


qui est une intégrale première particularisée du système. Si les X, Y sont 
algébriques en +, æ,, ..., æ,, il en est de même de H. 

» Il suit de là que les intégrales (2) dépendent de l'intégration d’une 
équation différentielle ordinaire (E) à points critiques et essentiels fixes. A 
priort, l'intégrale générale de l’équation (E) peut renfermer ses con- 
stantes algébriquement ou sous forme transcendante. Dans la première 
hypothèse, (E) s'intègre par quadratures ou se ramène à une équation li- 
néaire. Cette première hypothèse est sûrement réalisée dans le cas où m 
est nul, et, dans le cas où (les X, Y étant algébriques) l'intégrale générale 
de (1) est algébrique. 

» Deuxième cas. — Le système (1) admet des intégrales premières de la 
forme (3). 

» Soitz le nombre des intégrales (3) distinctes (1£m) : leur détermina- 
tion dépend d’une équation différentielle ordinaire d’ordre 5, soit (E’). 

» Les intégrales (2), s’il en existe, renferment des fonctions arbitraires. 

C. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 3.) 18 
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Une fois intégrée l’équation (E'), leur détermination dépend d’une équa- 
tion (E) à points critiques et essentiels fixes. 
» Etudions maintenant les intégrales premières particularisées de (1); soit 


(4) Pa NI Vas Bus ce Ty) E= 0) 


où P est un polynôme de degré v en z, y,, ...,y,. dont un coefficient est 
égal à 1. Lors même qu’on se trouve dans le premier cas, ces intégrales (4) 
peuvent dépendre de fonctions arbitraires. Mais leurs singularités satis- 
font à certaines conditions qui jouent un rôle très important dans la re- 
cherche des intégrales premières de la Dynamique. Convenons d’ap- 


peler surface intégrale de l’espace (x, æ,, ..., æ,) = 0, toute rela- 
tion K(x, æ,,...,æ,) = 0, telle que les égalités 
K K d K 
RES MACRO E E Pre 


dx 0x; dx Mr D TANT TES 


soient vérifiées identiquement par toute solution de (1) qui les vérifie pour 
une valeur +, de æ. Soit maintenant H(x,x,,..., æ,) — 0 une relation 
analytique qui définit une singularité (isolée) de P, singularité distincte de 
celle des X, Y. Deux cas sont possibles : 

» 1° Si cette singularité est transcendante, H — o est nécessairement une 
surface intégrale; de plus, la singularité ne saurait être essentielle. 

» 2° St la singularité est algébrique (*), ou bien H — o est une surface inté- 
grale, ou bien la condition suivante est remplie : remplaçons, dans H, les 


variables æ,, ..., æ,, en fonction de x et des valeurs initiales æ°, æ°, ..., 
a, %,..., V3 Soit H,(x) la fonction de x ainsi obtenue; éliminons + entre 
dH, 


H,=o,-7 —0, et soit SL, Lis sn nn Nine 103 Ve) = Ole FéSULARt; 


la relation S(x. &,, ..., Æms Vis ++. Ym) = 0 doit être une conséquence 
de P — 0. 

» Enfin, si la singularité H = o est singularité pour toutes les branches 
de P, elle est nécessairement algébrique et vérifie la dernière condition 
énoncée. 

» Considérons notamment un système (1) de la forme 


— —T% — 
dt Ar dt ORPI RE RE LT) 


dx; dæx; P(L SR EE, à 
(A) i ! TE i( 1° > ns T1) Un) (3/60 0) 


où les P; et Q sont des polynômes en x,, ..., x. Cherchons à déterminer 


(:) On la suppose critique : si elle était simplement polaire, on la ferait aisément 
disparaître. 


“ 
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les intégrales premières de (A), rationnelles et de degré ven x!,...,æ!, et 
où £ ne figure pas explicitement. 
» D’après ce qui précède, les singularités (non polaires) de ces intégrales 


coïncident avec les singularités des + La détermination de ces intégrales 


Q 


dépend d’une équation différentielle à points critiques et essentiels fixes. 

» Soit, de plus, p le degré maximum et p' le degré minimum en +, .…, 
æ,, des termes des P;; soient II; l’ensemble des termes de P; de degré p, 
Il; l’ensemble des termes de degré p'. Soit de même g et g' les degrés 
maximum et minimum des termes de Q, et K et K!’ l’ensemble des termes 
de degré q et g'. Sip est au plus égal à q + 2, considérons le système 

; dx; } dx! ll; 

LA Fr EC à 

» Une fois déterminées les intégrales premières (2) de (A), il suffit de 
quadratures pour déterminer les intégrales (2) de (A). En particulier, st 
(A)' s'intègre algébriquement, les intégrales (2) de (A) n'exigent que des qua- 
dratures. 

» St p'est au moins égal à q'+ 2, les mêmes propositions subsistent à 
condition de remplacer (A) par 

À FREE dé, v 

(AJ Rs (lan ei 

» Ces propositions (et d’autres qui s’y rattachent) m’ont été très utiles 
dans l’étude des équations du second ordre à points critiques fixes. L'appli- 
cation aux équations de la Dynamique fera, si l’Académie le permet, l’objet 
d’une autre Communication. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les pôles des fonctions uniformes à plu- 
sieurs variables indépendantes. Note de M. AurTonxe, présentée par 
M. Jordan. 


« Prenons une fonction uniforme X de r variables indépendantes y et x, 
(l=5:,2,...,r—1), coordonnées d’un point © dans un espace E, à r di- 
mensions. Un point w, y —b et x,— a, sera (Weiïerstrass) un « point 
singulier non essentiel » ou « pôle », si l’on a, aux abords de vw, 


Den Pi(y— 0, ti— an ..…, Tr Ar), 
TO P,(Y — 6, Ti, ..., Tr 1 — Gr) 


X 
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P,,P,= fonctions uniformes, régulières en w, avec 


PI CO Over 0) PO 0) to 


_» Si les deux séries P, et P, sont premières entre elles (au sens de 
Weierstrass), w sera pour X un point d'assez profonde indétermination, 
que nous nous proposons d'évaluer. La valeur X,, de X en v sera, par déft- 
nition, la limite vers laquelle tend X, quand € tend vers w. Seulement X,, 
dépendra de l'itinéraire 4, suivant lequel € tendra vers w. 

» Il ya avantage à employer le langage géométrique et à considérer plu- 
sieurs fractions telles que P, : P,, munies d’un même dénominateur P,. On 
supposera d’ailleurs b = a, = 0. 

» Soient donc dans un espace E, à N dimensions les coordonnées homo- 
gènes Ë;,7 —0,1,..., N, d’un point €. Les relations 


| SES AG NIUE US | — facteur de proport., 

(o) | F;= fonction uniforme, régulière en vw, avec F;(0, ..., 0) = 0 
définissent, quand € parcourt E,, une variété &, à r dimensions située dans 
E, ; Z, est le lieu du point Ë image de €. Quelle est l’image Q (r) du point w 
lui-même ? Ce sera par définition la figure constituée par l’ensemble des 
positions limites E, vers lesquelles tend €, quand © tend vers w, suivant 
tous les itinéraires possibles © de E,. La construction de Q(r) se nom- 
mera le problème [r|, notation qui met en évidence le nombre des dimen- 
sions de E,. 

» La solution de [1] est immédiate. J’ai déjà résolu les cas [ 2] (Comptes 
rendus, 11 novembre 1805; Rendiconti du Cercle Mathématique de Palerme; 
1896) et [3] (Comptes rendus, 9 et 30 décembre 1895). Les procédés pré- 
cédents ne réussissent plus pour r > 3. La méthode de réduction succes- 
sive pour la singularité de w, qui a résolu [3], ne se laisse plus formuler 
avec quelque précision. Quant à la méthode directe qui a servi pour [2], 
elle ne donne plus rien, et voici pourquoi. 

» On a pris pour point de départ la décomposition de F; en facteurs de 
la forme y — n, n étant racine de F;(n, x&,, ...,æ,.,)—0. Pourr = 2, on 


sait que n est holomorphe en æ°, sentier positif (M. Poincaré; Thèse inau- 
gurale); mais pour r > 2, on ignore l'expression nécessaire de n. A la 
vérité, M. Kobb (Journal de Mathématiques ; 1892) a, lorsque F; est un 
polynome, représenté les r variables n et , par r séries à r — 1 variables k 
auxiliaires u. Seulement il entre dans le choix des w une très large dose 


“ 


Cri) 


d’arbitraire. Cette particularité masque la nature de n. 11 y a là matière 
pour l'établissement d’une théorie des invariants, laquelle a été ébauchée 


par M. Kobb lui-même (Bulletin de la Société Mathématique; 1893), mais 


paraît extrêmement difficile. 
» La présente Note résume la solution du problème [r]; la méthode 
consiste à passer de [r| à [r—1]. 
» En premier lieu, il est licite, sans restreindre la généralité, de sup- 
poser que F; est en y un polynome du degré m et d'écrire 
i=m 
ie DA CAT Mia), 
i=0: 
\ A; = fonction uniforme, régulière en v, 
avec 
AP MIO A 200,7, JO pOUTI< M: 


» Si dans les équations (o), on envisage les æ comme des paramètres, 
elles représentent une courbe (variété à une dimension) unicursale T de 
E,. Lorsque, dans un espace E,_,, le point x, de coordonnées +,, tend vers 
le point æ,= o suivant divers itinéraires w, T tend vers certaines positions 


limites T. Alors : 
» 1° La figure Q(r) est située sur l’ensemble des courbes précédentes T'; 
» 2° La résolution du problème (r — 1) assure la connaissance des r. 


Pour préciser, T dépendalgébriquement de certains paramètres, en nombre 
fini, coordonnées d’un point mobile sur une certaine @(r — 1). En géné- 


ral, Q(r) est constituée par l’ensemble des T, mais dans des cas particu- 


liers, que j'ai définis, @(r) comprend seulement, sur chaque l, un nombre 
fini de points spéciaux. Ainsi, Q(r) ayants, dimensions, s,— s,_,—oou1, 
et, par conséquent, s,£r— 1. 

» En particulier (Comptes rendus du 30 décembre 1895) : 
pour s, = 2, w est un zénith; 
pour $,— 1, w est un nadir; 

» Les figures (r) sont en fait des groupes d’hypersurfaces, pourvues 
de génératrices unicursales. On établira facilement plusieurs propriétés 
géométriques de ces hypersurfaces ; notamment, elles sont en général uni- 
cursales. De même, on trouvera sans peine, sur les nombres s,, diverses 
propositions, dont voici la plus simple, relative au cas r — 3 : 

» Si les zéros communs aux N + 1 fonctions F; forment un ensemble con- 
tinu à une dimension E,, le point courant sur E, est un nadir. 
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» C’est la généralisation du théorème sur le nombre fini des nadirs, 
démontré (Comptes rendus, 30 décembre 1895) lorsque les F; sont des po- 
lynomes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Taylor. Note de M. Eucëne 
Fasry, présentée par M. Darboux. 


« M. Borel a démontré (Comptes rendus du 14 décembre 1896) qu’une 
série Za, z", dont les coefficients sont arbitraires, a pour coupure son cercle 
de convergence. Ce théorème peut encore se déduire des méthodes que 
j'ai indiquées pour la recherche des points singuliers (Annales de l’École 
Normale, octobre 1896). 

» Le rayon de convergence étant égal à 1, soit 


Le m +1 (M +1)...(m+N) 
Pr) = An + Amilo Hese + dmivl (Pr) NP EN) 
A A OR AS TEA Ps dl te en el) 
Pas S 08 


lon Pme a D) AO mé 
où p est un nombre entier tel que _ tende vers r, v le plus grand nombre 
entier inférieur à AM, 0 I1<1<1. 

» Si « Om(te**)| a pour limite supérieure 1, pour m—, le point 
3 — e* est singulier. 

» Soit # un nombre entier supérieur à 172; on a 


Zone") 2 ra. 


. 2 : . 
» Parmi les Æ arguments 6 + —=—, il y en a donc au moins un tel que 


lon(te”#)|2|a,|, et cette inégalité est vérifiée pour une infinité de valeurs 
de w’. 
À At este LA, 
» Soit À,, une quantité positive telle que + tende vers o. On pourra 
choisir A,,<|a,,|, à condition de ne jamais prendre pour o,({) certaines 
La, | 


suites de valeurs de », pour lesquelles ne tendrait pas vers o. On 


me 


pourra, par exemple, prendre A, — e 1, sauf dans des cas particuliers, TL 
existera alors des valeurs de w telles que |v,(4e*)| > A, et à chaque va- 


LL 
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leur de 77 correspondront une infinité de valeurs de w vérifiant cette inéga- 
lité. Pour qu’il n’y ait aucun point singulier sur un arc du cercle de con- 


- vergence, il est nécessaire que l’on puisse trouver un nombre m, tel que, 


pour toute valeur de 77 supérieure à m,, aucun de ces arguments ne soit 
situé sur cet arc. 

» Si l’on considère une suite illimitée de valeurs de , telles que Vial 
tende vers 1, on pourra en déduire au moins un point singulier du cercle 
de convergence. Pour que ce point soit unique, il faut même que les valeurs 
correspondantes de w aient une limite déterminée. 

» Supposons que l’on ne prenne pour 77 que des valeurs de la forme 


ss À : : : Su fe 
(HN) +g où > — ñ étant un nombre entier qui augmente indéfi- 


niment, et g une quantité variable avec n, mais qui resle comprise entre 
deux limites fixes. À partir d’une valeur déterminée de r, deux fonc- 
tions +, n'auront aucun terme commun. On peut former des suites infinies 
de valeurs de 7, en nombre aussi grand que l’on voudra, n’ayant aucune 
valeur commune; à chaque suite correspond au moins un point singulier. 
Les coefficients de la série étant supposés arbitraires, et indépendants les 
uns des autres, les points singuliers déduits de termes différents seront 
aussi indépendants. Il y a donc, en général, une infinité de points singu- 
liers sur le cercle de convergence, et ils peuvent être disposés d’une façon 
arbitraire. Dans le cas le plus général, le cercle de convergence sera donc 
une coupure, car autrement il faudrait qu’il y ait des arcs sur lesquels ne 
se trouve aucun point singulier. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation des télégraphustes. 
Note de M. Le Roux, présentée par M. Darboux. 


« Je me propose de montrer dans cette Note, par un exemple, l'utilité 
pratique de la considération des intégrales principales des équations aux 
dérivées partielles du second ordre. 

» Proposons-nous de déterminer une intégrale de l'équation 


&u 1% d'u . 

dË — dr? 
se réduisant à une constante f (0) pour r —tetà une fonction donnée (+) 
pour =0: 
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» Cette question revient au problème suivant, un peu plus général : 
» Déterminer une intégrale de l'équation 


() 


se réduisant pour y = 0 à f(x) et pour y = x à p(x). 

» Examinons d’abord le cas des fonctions holomorphes dans le voisi- 
nage de l’ origine. L'intégrale peut alors être représentée par le dévelop- 
pement en série 


d?3 


dx dy SA 


Ge) [FE 2m(e7) + am (en) +aa(e y) ++ ape (er) 
| + b,4,(æ, y) + bd, y) +...+08,4,(x, y). 


Les fonctions o; et d; qui se rattachent aux fonctions de Bessel sont des 
intégrales particulières définies par les conditions aux limites 


P(0,Y)=1=9(%,0), ï 
av E(T,; o}= Tr 
ÿi (Co, r) 4”  Yi(æ,0)—o. 


»y On a 


n= 


(3) p(&,Y)= enr 


(na+pjln! 


» Désignons par F(x, y) l'intégrale particulière qui se réduit pour y = o 
à f(æ) et pour x — o à la constante a; — /(o). 


» Ona 
(4) F(t, y) = @590 + di, +... + Mon + 
Les coefficients &,, a,, ..., a, sont les dérivées successives de f(x) pour 


æ — o, de sorte que l'intégrale F(x, y) s'obtient en remplaçant dans le 
développement de f(x), suivant la formule de Mac Laurin, les éléments 


. par les intégrales correspondantes v,.. 

» Il reste donc à déterminer la seconde ligne du développement (2) de 
manière à avoir 
(6) p(x)—F(x,;,x)=0b,4,(x,x) + b,(æ, x) +...+b,4,.(æx,æ) +... 


ce quirevient à développer une fonction holomorphe en série de fonctions 
de Bessel. Comme toute fonction holomorphe est un composé linéaire d’élé- 
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ST ED, b;,b:(æ, Æ): 
L 


n= 


= ut = YCe » Fe (a +74 a Yhanep( D x). 


PA 
Considérons, d’après cela, l'intégrale 


n= 


(7) | Z,(æ, 7)= kids VrCr y) +Y (Ne 24 nest )Ypran( MY); 


n=1 


qui s’annule pour y = o et se réduit à “ quand on y fait y =, et dési- 

gnons par D(æ, y) l'intégrale obtenue en MAP dans le FRÈRES 

ment de la fonction holomorphe o(x) —F(x,æ), les éléments - par 

| Z, (x, y). L'intégrale satisfaisant aux conditions cherchées sera Are 
| ZL=F(x,y)+ D(x, y). 


» Nous allons trouver une autre solution bien plus complète en partant 
de T'intégrale Z,(æ, y) obtenue en a faisant p = 0 dans l’équation (7). 


MCHOEETCAOE 2 Ln(r, y). 
On a | b 
PIC O Ye F Lx, +) =1. 


« Si l’on remplace, dans Z,, æ et y par æ — x et y — x, on obtient une 
intégrale principale par rapport à y et qui se réduit à l'unité pour æ = y. 
L'intégrale 


‘n de 


Fu sera donc une solution de l'équation . s’annulant pour y = 0 et prenant 
Hpour Dee = x la valeur 


zut) da 


LION sages conduisent TR MIRE à la solution du 


nn 
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» Posons 
(ay) =f(o)qu(e,») + [ F(e)en (en y)de. 


L'intégrale cherchée sera donnée par la formule 
| == one »)+ Î (de(s — 2 nd 
(9) ! de ; 
| + f ZL(trayra)zle(x) —F(a, a) | du. 


» À l’occasion du problème précédent proposé par M. Carvallo, M. Pi- 
card avait démontré que l’on peut en général déterminer une intégrale de 
l'équation linéaire aux dérivées partielles du second ordre prenant des 
valeurs données sur une caractéristique et sur une autre droite. On peut 
généraliser légèrement ce théorème de M. Picard, en remplaçant la droite 
par une courbe analytique quelconque qui coupe la caractéristique. L’in- 
tégrale satisfaisant à ces conditions serait représentée par une formule 
analogue à la formule-(9 ) si l’on avait préalablement calculé une intégrale 
principale par rapport à y se réduisant à l’unité sur la courbe considérée. 
Dans tous les cas le théorème général que j'ai démontré dans ma thèse, 
relativement aux fonctions représentées par des intégrales définies de la 
forme 


[re p(æ, à) da 


permet d'affirmer l’existence de la solution, et même de l'intégrale princi- 
pale que nous venons de définir. 

» Les développements qui précèdent montrent les avantages que peu- 
vent présenter, dans certaines questions, les intégrales simplement prin- 
cipales. Le fait qu’elles ne sont pas entièrement déterminées par la 
condition qui les définit leur laisse une certaine souplesse et permet de 
mieux les adapter aux problèmes variés qui se présentent dans les appli- 
cations. » 


PHYSIQUE. — Loi de transparence des gaz pour les rayons X.. 
Note de M. L. Bexorsr, présentée par M. Lippmann. 


« Dès les premières expériences sur les rayons .X, on a remarqué que 
l’opacité des différents corps pour ces rayons augmentait en général avec 


“+ 
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leur densité, et l’on a pensé qu’il pourtait exister une relation simple, telle 
que la proportionnalité directe, entre ces deux caractères. Mais une telle 
relation ne paraît pas exister pour les solides. 

» J'ai pensé que les corps pris à l’état gazeux devraient donner des ré- 
sultats plus simples, et j'ai entrepris l’étude du pouvoir absorbant des diffé- 
rents gaz pour les rayons X en employant la méthode électrométrique que 
nous avons indiquée les premiers, M. Hurmuzescu et moi (*). 

» Les gaz sont enfermés dans un cylindre métallique, à bases d’alumi- 
nium, d’une longueur de 74°, interposé entre notre électromètre et le 
tube de Crookes, et dans lequel chaque gaz est alternativement porté aux 
pressions de r et 2 atmosphères. 

» J'ai trouvé, en opérant sur l’acide sulfureux, le chlorure de méthyle 
et l'air, que l’absorption produite est proportionnelle à la densité du gaz 
employé. C’est la relation que M. Lénard avait déjà obtenue pour les rayons 
cathodiques, avant la découverte de Rôüntgen. 

» Voici les nombres résultant d’un assez grand nombre de mesures : 


Masse Quotient. 
Absorption spécifique normale te 
a. Le a 
- gr 

Aoideruliuneux ere. EN6 2063 2,861 10,87 
Chlorure de méthyle ..... 0,223 3,204 10,11 
ARBRE a SR CET O,III 1,203 11,60 
Moyenne: 10,86 


» La valeur trouvée pour l'air, soit ?, concorde bien avec celle que nous 
avaient fait prévoir les écarts croissant avec la distance, que nous avions 
constatés en vérifiant pour les rayons X la loi du carré des distances : nous 
avions en effet conclu à une absorption de + à ;: pour une distance de 25°". 

» Si l’on appelle pouvoir absorbant spécifique d’une substance celui d’une 
lame dont l'épaisseur représente l’unité de masse par centimètre carré de 
surface (il convient de prendre pour unité le décigramme), on voit que le 
pouvoir absorbant spécifique des gaz est une constante, pour une tempéra- 
ture et une pression initiale données, et pour une même espèce de rayons X. 
Je compte utiliser les variations de cette constante pour différencier ces 
rayons. 

» De plus, il convient désormais de comparer le pouvoir absorbant spé- 


(1) Comptes rendus, 3 février 1896 et suivants. 


£ 
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cifique des différents corps à celui des gaz; ainsi apparaîtra mieux une re- 
lation possible dans le cas des solides et des liquides. 

» Je trouve, comme pouvoir absorbant spécifique des gaz résultant des 
mesures précédentes, la valeur 0,14. , 

» Or l'aluminium, dont j'ai eu plusieurs fois l’occasion de mesurer la 
transparence, donne 0,09. L'écart n’est pas grand, et par suite l'aluminium 
satisfait presque à une loi générale de proportionnalité entre le pouvoir ab- 
sorbant et la densité; ce nombre, un peu trop faïble, s’expliquerait par des 
phénomènes possibles de luminescence. | 

» Au contraire l’argent me donne 0,84, soit un nombre six fois trop 
grand. Donc l'écart paraît augmenter avec la densité pour les corps 
solides. 

» J’ai pu constater en outre, pour les gaz, que l'absorption diminue ra- 
pidement quand la température s’élève sous pression constante, ce que la 
loi des densités permet d’ailleurs de prévoir. Je me propose de vérifier si 
le pouvoir absorbant spécifique est indépendant de la température, comme 
cette prévision l’indiquerait, du moins sous volume constant (‘). » 


CHIMIE. — Sur la vitesse de la réduction de l'acide chromique 
par l'acide phosphoreux. Note de M. G. Viarp, présentée par M. Troost. 


« Lorsque deux corps dissous réagissent progressivement l’un sur l’autre 
pour donner un produit également dissous, on sait que la vitesse de la 
réaction change à chaque instant : 1° parce que la quantité de matière à 
transformer diminue; 2° parce que la dilution augmente; 3° parce que la 
présence du produit de la réaction influe sur sa vitesse. 

» Dans les premières études faites sur ce sujet, on a simplifié artificielle- 
ment la question en laissant de côté l'influence tant de la dilution que du 
produit de la réaction; la vitesse de celle-ci est alors à chaque instant pro- 
portionnelle au poids de matière transformable, ce qui se traduit par 


dr 
et 1l a été fait un certain nombre d'expériences qui concordent sensible- 


ment avec cette formule. 


(1) Travail fait au laboratoire de Recherches physiques, à la Sorbonne. 


LL 


( 149 
Mais, dans le cas où la dilution et le produit formé agissent tous deux 
dans le même sens, pour retarder la réaction, on ne doit pas être surpris 
de trouver en défaut la formule précédente. La plupart du temps, la marche 
de la réaction peut alors être représentée par une expression Lelle que 


se 
IR (A — x)", 
dans laquelle x» peut s’écarter notablement de l’unité. 
C’est ce qui a lieu dans la réaction de l’acide chromique sur l’acide 
phosphoreux : la réduction, comme presque toutes celles qu’effectue à 
froid l'acide phosphoreux, se fait très lentement. 


» Il suffit, pour suivre la réaction, de mesurer le volume de sulfate ferreux qu'il 
faut verser dans un volume donné du mélange pour achever la réduction de l'acide 
chromique; des gouttes de ferricyanure de K servent d'indicateur. On s’est. assuré 
que la présence de l’acide phosphoreux ne trouble pas ce dosage. j 


» Les expériences ont été faites à la température de o° et avec diverses 
concentrations. J’appellerai solutions normales celles qui contiennent par 
litre + molécule, soit 558 d’anhydride phosphoreux ou of,r d’anhy- 
dride chromique. 4 volumes de solution chromique exigeaient, par suite, 
3 volumes de solution phosphoreuse. 

» On a pot en cure Es solutions dont les concentrations étaient 
ARR se 50 26 55 et des solutions normales. La richesse des 
solutions phosphoreuses était déterminée par la méthode de Rose (réduc- 
tion du chlorure mercurique ). 

» La marche de la réaction peut, sans grande erreur, être représentée 
par la formule 


_. = K(4A—zx)", 
æ étant la quantité d’acide chromique réduit à l’époque £ et A la quantité 
initiale. 
On en déduit 
I A$— (A — x) 
DRAMITOUN QAR A L d 


T— 
ou posant pour abréger C — 3K 4°, 


(A — &)LEe cr 


ce qui donne æ quand GC est connu. 
» Chaque expérience fournit une valeur de C. On peut prendre la 


2 De A under 2 nee ue Re NUE AT, NES EN RER TR OT RENTREE 
ë 7 N DE. 2 Le rn e re 
- : #) = As % 
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moyenne de ces valeurs et, en la substituant dans l’équation précédente, 
calculer æ au bout d’un temps donné. C’est ainsi qu'ont été obtenues les 
valeurs de x calculées dans le Tableau suivant. æ est évalué en centièmes 
de la quantité d’acide chromique initiale. En d’autres termes, À — 100: 


Concentrations. 


1/10. 2/10. 3/10. 5/10. 7/10. 10/10. 
Temps æ æ æ = æ æ æ 
en RE SR st TE RL RS a 
jours trouvé, calculé. trouvé. calculé, trouvé. calculé. trouvé. calculé. trouvé. calculé. trouvé. calculé. 
1e 3,0 00357 SMAOS 10, ST 2250002217 20 NOT 80,14 20,9 
ie 7; 100 FOND EE 22,00022,0 2DS OMMORPIT ho,5 39,9 47,2 46,7 
3.0 957%009;,7 20,0 20,0 28,5 28,8 39,6 38,8 47,0 4631 Pa 2.152 0 
A 12,3) 12,3 24:30 243,5 3333 13942 bh;o 43,3 GIFOSLIO; 57;o 56,6 
OS 14,4 14,5 29356 2737 3750 36,7 473;3 : 46;7 ÿ » 5g,5 59,5 
SR 18,4 18,4 3951000230 42:32 14230 52,0  b5r,6 » » 63,0 63,5 
10.. 29,0 009,1 39: TM D870 47,6 47,5 56,5 56,6 » » 66,2 67,4 
15 00020,0 200 45,3 14,8 53,8 53,4 61,340 » » 69,5 971,4 
20. » » ho,4 4g;x » » CASA CO » » 71,4 94,0 
30. » » 54,8 54;g » » 68,0 69,2 » » 75 77,20 
Ho » » » » » » » » » » 76,8 So,r 
60. » » » » » » » » » » 78,3 81,9 
C0’ CE0/98 (ES) CT C=— 1,80 C= 2,80 
(Moy. des dix 
prem. jours.) 
» La concordance relative (du moins pour les valeurs de æ ne dépas- 
sant pas trop 60 pour 100) entre les résultats du calcul et ceux de l’obser- 
vation ne doit pas faire illusion sur la valeur de la formule 2 = K(A— x)". 
Elle signifie simplement que . est une fonction de À — x dans le dévelop- 
pement en série de laquelle le terme (A — x)" est prépondérant. Si 
_. — K(A — x )* était la loi exacte du phénomène, les valeurs de C — 3KA° 
fournies par chaque expérience devraient osciller irrégulièrement autour 
d’une moyenne. Le Tableau suivant, relatif aux solutions normales, montre 
qu’il n’en est pas ainsi : 
Temps re 1 2 3 A 5 7 10 15 20 30 45 60 
Valeurs de G.,..... 2}8802,8012,0202; 0002 010200 2/10 27289 00 OP TOR ON 


» C passe par un maximum lorsque la moitié environ de l'acide chro- 
mique est réduite et décroît ensuite régulièrement pour tomber à la fin des 
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expériences (au bout de soixante jours) à la valeur 1,61; aussi les valeurs 
de x, calculées en donnant à C la valeur 2,80 moyenne des dix premiers 
jours, diffèrent-elles, pour quarante-cinq et soixante jours, de près de 
4 pour 100 des valeurs calculées. 

» Les concentrations plus faibles présentent des résultats analogues, 
mais ayec des écarts beaucoup moindres. Voici, par exemple, le Tableau 
des valeurs de C relatif à la concentration # : 


DeMpSr 1 2 3 4 5 7 10 15 20 30 
NM der a NOT ID UTILE, ID LI, 1,08 1,06  O,98 


» À mesure que la dilution augmente, les variations de C sont moins 
accusées et l’écart entre x observé et x calculé va en diminuant. 

» On peut, en portant { en abscisse et C en ordonnée, tracer des 
courbes continues qui mettent bien en évidence les variations de C. Ces 
courbes peuvent servir pour étudier l’influence de la dilution sur la réac- 
tion; en les prolongeant en effet jusqu’à leur rencontre avec l’axe des C, 
on obtient graphiquement la valeur initiale de C, qui ne diffère de la vi- 
tesse initiale KA* que par une constante. On peut alors constater que la 
vitesse initiale varie à peu près proportionnellement à une puissance de la 
concentration, dont l’exposant 1,4 ne diffère pas beaucoup de ? ('). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action des hydrogènes sulfuré et sélénié sur le chlorure 
de phosphoryle. Note de M. À. Besson, présentée par M. Troost. 


« Quand on dissout de l’hydrogène sulfuré sec à froid (o°) dans le 
chlorure de phosphoryle PO CI et qu’on abandonne en vase clos, on con- 
state invariablement qu’au bout de quelques heures le liquide est devenu 
laiteux et que, dans un délai de vingt-quatre heures environ, il s’est ras- 
semblé à la partie inférieure du vase un précipité amorphe, volumineux, 
léger, tandis que le liquide surnageant est devenu limpide; dès lors, l’ex- 
périence semble terminée, bien qu’il subsiste un grand excès de H?S en 
dissolution. 

» Cependant, si l’on prolonge l’expérience, on constate la formation lente, 
sur les parois du vase, de petites aiguilles cristallines qui croissent très 
lentement, de telle sorte que 1*£ de POGI a fourni, au bout de six mois 
environ, 1# du corps cristallisé. Au bout de ce temps, le liquide renfermait 


(2) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
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encore une forte proportion de H?S en dissolution; uue partis de ce gaz 
avait été transformé en HCI. 
» Le précipité amorphe d’abord formé et les aiguilles cristallines qui 
lui succêdent présentent la même composition P?0*S*, comme le montrent 
les analyses suivantes : 


Corps Aiguilles Théorie ; 

amorphe. cristallines. pour P:0:5:. 
SYPOUTIOORE M PAPE POUR 5o,32 51,30 So 52 
F ee PR ee PEN SITE 33,39 32,72 32,63 
O » ((drftérence) PERTE 16,31 | 15,98 16,85 


» L’oxysulfure P?20?5° se forme en vertu de l’équation 


2POCI + 3H?S — 6HCI + P?O?S*; 


il peut être considéré comme dérivant de P?0* par substitution de S° à O". 

» L’oxysulfure amorphe, dont les conditions de formation paraissent 
quelque peu obscures (l'air semble y jouer un certain rôle) passe à l’état 
cristallisé, quand on en chauffe une petite quantité avec un grand excès de 
POCE, en vase clos vers 150°; le liquide, limpide à chaud, le laisse déposer 
cristallisé par refroidissement. 

» L’oxysulfure amorphe est une poudre blanche légèrement jaunâtre ; 
cristallisé, il constitue un feutrage de petites aiguilles cristallines. Chauffé 
rapidement, il fond vers 300° sans présenter de décomposition apparente; 
il se décompose cependant sous l’action de la chaleur, car, chauffé dans le 
vide, il donne déjà vers ‘150° un sublimé de P?S°; la décomposition ne 
devient totale qu’au bout de plusieurs heures à 200°, dans le vide, et se fait 
suivant l’équation 5 P0?S° = 3 P°S° + 2P*?0°. Lentement décomposable 
par l’eau, il répand à l’air l'odeur de H?S. Il est combustible dans l'air et 
l'oxygène; l’acide azotique fumant, légèrement chauffé, l'attaque avec 
violence. 

» L'oxysulfure P?0?S? n’est pas le seul produit de l’action de H?S sur 
POCF ; si l’on opère à 100° en vase clos sur une dissolution de H?S dans 
POCE, ou mieux, en vue d'obtenir plus de produit, sur un matras en verre 
épais renfermant POC/ et un tube central rempli de « bisulfure d’hydro- 
gène » qui, par sa décomposition à chaud fournira H?S, on constate dans 
les premiers temps de chauffe la formation d’un corps solide blanchâtre 
qui disparaît ensuite, et au bout d’une huitaine de jours à 100°, le liquide 
est redevenu parfaitement limpide; à l'ouverture, on vérifie que tout H?S a 
disparu et a été remplacé par HGI. 


“ 
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» On chasse POC/ en excès par la chaleur, puis, en distillant sous pres- 
Sion réduite, on recueille un liquide qui, purifié par une nouvelle distilla- 
tion, constitue un oxychlorosulfure de phosphore P?02SCI"; il s’est formé 
en vertu de l’équation 2POCI + H?S — P?0?SCI' + 2HCI. 


O pour 100 


CI pour 100. S pour 100. P pour 100. (différence). 
INTALYSG Re nn ee Cure 52,06 LPS 23,29 19,05 
Théorie pour P2O?SCI.... 52,98 11,94 23,13 11,99 


» L'oxysulfure P?0?SCl‘ est un liquide incolore qui disulle à 104° 
sous pression de 1°® de mercure, à 119° sous 3%; il ne se solidifie pas à 
— 30°. Doué d’une odeur particulière, il se décompose lentement au 
contact de l’eau. Ÿ 

» Après départ de l’oxychlorure P?O?S CI", il reste dans la cornue un 
produit vitrifié renfermant du chlore (13,33 pour 100), du soufre (6,68 
pour 100), du phosphore (34,46 pour 100) et de l'oxygène, mais sa composi- 
tion ne correspond pas à celle d’un produit défini; déliquescent à l'air, il 
produit, au contact de l’eau, le même bruit que l’anhydride phospho- 
rique. . 

» Chauffé dans le vide vers 300°-350° il donne d’abord un sublimé 
jaune de P°S* suivi de cristaux incolores, brillants, constitués par P?0° 
(P pour 100, 43,54; pour P?0°, 43,66). 

» Quand, enfin, toute sublimation à 350° dans le vide cesse, il reste 
une masse vitreuse renfermant encore du chlore, soufre, phosphore, et le 
verre est fortement corrodé. 

» L’hydrogène sélénié sec, sans action sensible sur PO CI à froid, réagit 
lentement à 100°; mais, même après huit jours de chauffe, la réaction est 
seulement partielle. On constate la formation d’acide chlorhydrique, en 
même temps qu’un enduit noir brun recouvre les parois du tube; c’est du 
pentaséléniure de phosphore (P pour 100, 13,31; Se pour 100, 85,79; 
théorie pour P?Seÿ pour 100, 13,49; Se pour 100, 86,50). 

» Le liquide qui le baigne, formé de POC/ en excès, laisse comme ré- 
sidu à r00°, dans le vide, un liquide oléagineux ; c’est du chlorure de mé- 
taphosphoryle PO?CI qui se décompose au contact de l’eau en HCI et 
acide métaphosphorique. La réaction totale de H?Se sur POCI* peut se 
formuler de la façon suivante : 


4POCIE+ 5 H?Se — 10 H CI + P?Seÿ + 2 PO?CI (1). » 


(:) Laboratoire de Chimie de l’Université de Caen. 


C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 3.) 20 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques sels et quelques dérivés de l'orthocrésol 
dinitré. Note de M. P. Cazexeuve, présentée par M. Friedel. 


« L’orthocrésol dinitré C°H?(CH*)(OH)(AzO?}, que nous avons ob- 
(D (2) (8.5) 


tenu aux dépens du camphre par transformations successives, et que di- 
vers chimistes ont préparé dans d’autres réactions (!), donne des sels et des 
dérivés prévus par la théorie qui méritent d’être publiés. 

» Nous avons préparé les sels de potassium, d’ammonium, de baryum 
et de calcium, puis l’orthocrésol amidonitré, l’orthocrésol diamidé, enfin 
l’éther acétique de l’orthocrésol dinitré. 


» 1 — a. Orthocrésol dinitré potassique : C'H$(AzO?} OK. — Il s'obtient en sa- 
turant, par la potasse en léger excès, une solution aqueuse bouillante d’orthocrésol 
dinitré. Par refroidissement, on obtient des cristaux orangés sous forme de paillettes, 
correspondant à la formule CTH5(AzO?} OK. Il est soluble dans l’eau et dans l'alcool. 
Ce sel ne renferme pas d’eau de cristallisation. 


» L'analyse a donné : 
Trouvé. Théorie. 


RSA NT ENTRE 15,96 16,52 


» b. Orthocrésol dinitré ammonique : C'H5(AzO?Ÿ O(AzH*), H 0.— Ce sel s’ob- 
tient en saturant l’orthocrésoldinitré par l’'ammoniaque. Il est très soluble dans l’eau, 
moins soluble dans l’eau chargée d’ammoniaque, soluble dans Palcool. Il cristallise en 
petites aiguilles jaune d’or. Il paraît renfermer 1 molécule d’eau de cristallisation. IL 
perd de l’ammoniaque dans le vide sur l'acide sulfurique. 

» Le dosage de l'azote pour le sel desséché à l'air correspond à un sel monohy- 
draté. 

Trouvé. Théorie. 
ES IR ie DRE 11,89 12,01 


» c. Orthocrésol dinitré barytique : [CTHS(AzO?}:0 F°Ba, 2 H?0.— Ce sel s'obtient 
en décomposant le carbonate de baryum par une solution bouillante de dinitrocrésol. 
Le liquide prend rapidement une teinte orangée. Filtré bouillant, il laisse déposer des 
cristaux en aiguilles d’un sel hydraté qui perd son eau dans le vide et à 100°. D'orangé 
qu'il était, le sel devient rouge vif rappelant, comme aspect, l'acide chromique. 

» Les chiffres d'analyse concordent avec la présence de 2 molécules d’eau. 


Trouvé. Théorie. 


HO A TA Ac .… 6,65 6,32 


(1) H.-C. Nevizze et A. Winruer, D. Chem. G., t. XITT, p. 1946. NoœLrinG el SALIS, 
D. Chem. G., 1. XIV, p. 987. 
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(#85: 
» Le dosage du baryum dans le sel anhydre a donné 
| Trouvé. Théorie. 
BARS ES CRE nd 25,02 25,75 


» Il est soluble dans l’eau et dans l'alcool. 

d. Orthocrésol dinitré calcique : [CTHS(AzO?}?0 [?Ca, H20.— On obtient ce sel de 
calcium en faisant bouillir au sein de l’eau l’orthocrésol dinitré avec du carbonate de 
chaux en excès. Après filtration, dès que le dégagement d’acide carbonique a cessé, 
on concentre au bain-marie. On obtient des cristaux en aiguilles très fines jaune d’or, 
solubles dans l’eau et dans l’alcool et renfermant une molécule d’eau de cristallisa- 
tion. En perdant cette eau à 100°, le sel calcique devient d’un rouge d’acide chro- 
mique comme le sel barytique. 

» Peu à peu, ces sels anhydres de baryum et de calcium reprennent de l'humidité 
avec leur teinte jaune d’or primitive. 

» Le dosage de l’eau a donné, en centièmes : 


Trouvé. Calculé. 


ÉCRAN n. d: h,71 4,32 


» Pour le calcium, nous avons obtenu, en centièmes : 


Trouvé. Calculé. 


Care RE rREbR net te ln 2x À 4,51 4,80 


» Il. — Orraocrésoz ninirré AcÉTyLé : CT H5(Az O2?) (OC2H30).—Une heure d’ébul- 
lition avec l’anhydride acétique transforme l’orthocrésol dinitré en dérivé acétylé. 
Il suffit de précipiter par l’eau et de faire cristalliser dans l'alcool. On obtient un 
corps sensiblement blanc, insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool surtout à chaud, 
soluble dans l’éther, très soluble dans la benzine. Cet éther est très facilement sapo- 
nifiable par les alcalis. Il est fusible à 95°. L'analyse centésimale a donné : 


Trouvé. Théorie. 


IVe Do a A CRE OO TE 11,09 11,10 


» III. — Orraocrésoz AmDONITRÉ : C7 H5(AzO?)(AzH?) OH. — En faisant bouillir 
l’orthocrésol dinitré ammoniacal en solution aqueuse avec un excès de sulfhydrate 
d’ammonium, on le transforme en orthocrésol amidonitré. Onchasse par l’ébullition 
l'excès de sulfhydrate d’ammonium. Après refroidissement, on sature avec précaution 
par l’acide chlorhydrique. Il se précipite un corps verdâtre, qu'on lave et qu’on sèche 
rapidement dans le vide. On le fait cristalliser dans le benzène bouillant, qui aban- 
donne, par refroidissement, des aiguilles brun rougeâtre fondant à 165° en émet- 
tant des vapeurs. L'analyse conduit à la formule C'HS(AzO®?)(Az H)OH. 

» La solubilité de ce dérivé amidonitré, soit dans les alcalis, soit dans les acides, 
confirme sa nature. Il est insoluble dans l’eau, soluble dans l’alcool, l’éther, le benzène 
et ses homologues. 

» Ce corps amidonitré paraît se former également par l’action du sulfure de sodium 
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et par celle de l’amalgame de sodium; mais l'opération est plus difficile à régler. Il 
se dégage de l’ammoniaque. 

» IV. — Onraocrésoz pramipé C'H5 (AzH?) OH. — Bouilli avec de l’étain et de 
l’acide chlorhydrique, en évitant un trop grand excès d’acide, l’orthocrésoldinitré se 
décolore en même temps qu'il se précipite de l’oxychlorure d'étain. Le liquide filtré 
se colore en rose à l'air. On précipite l’étain par un courant d'hydrogène sulfuré. On 
chasse l'hydrogène sulfuré pe l’ébullition et l’on fait passer un courant d’acide sulfu- 
reux dans la solution jusqu’à complet refroidissement. On filtre et l’on évapore dans 
le vide sur l’acide sulfurique et la chaux sodée. On obtient ainsi un chlorhydrate 
cristallisé en aiguilles à peine colorées, solubles dans l’eau, dans l’alcool, insolubles 
dans l’éther et correspondant à la formule C'H$ (AzH?}?OH, 2H CI. 

» Nous n'avons pas isolé la base libre, très altérable. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure d’éthyloæalyle sur le pseudocuméne 
et le mesitylène. Note de M. E. Bouveauzr, présentée par M. Friedel. 


« Le pseudocumène réagit avec la plus grande facilité sur le chlorure 
d’éthyloxalyle en présence du chlorure d'aluminium (voir Comptes rendus, 
t. CXXIL, p. 1062, 1207, 1491, 1543); on obtient avec un excellent ren- 
dement le pseudocumylglyoxylate d’éthyle, liquide d’un jaune clair et 
d’odeur désagréable, bouillant à 175°-176° sous une pression de 10"! 


» L’acide pseudocumylglyoxylique est, après dessiccation dans le vide à r100°, pu- 
rifié par cristallisation dans le sulfure de carbone et forme de beaux cristaux incolores, 
fondant à 76°. Cet acide a déjà été obtenu par M. Claus dans lPoxydation permanga- 
nique de l’acétylpseudocumène. Sa constitution 

CH: 
JNCH: 


, 


CO — CO?H 


CH 


est établie par sa très aisée transformation en acide durylique. 

» L'acide pseudocumylglyoxylique se dissout dans l'acide sulfurique concentré et 
froid en le colorant en jaune foncé; mais, si l’on chauffe à 100°, il se dégage des tor- 
rents d’oxyde de carbone et le liquide se décolore entièrement. La solution sulfurique 
versée dans l’eau abandonne de l’acide durylique tout à fait pur et avec un rendement 
intégral. J'ai vérifié que cette importante transformation était tout à fait générale. 


» L’acide pseudocumylelyoxylique, chauffé avec l’aniline, perd de 
l'acide carbonique et fournit une phénylimide bouillant à 206° sous 
10% et cristallisant aussitôt. Elle est très soluble à chaud dans tous les 


“ 
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dissolvants neutres et s'y dépose par refroidissement sous forme de beaux 
cristaux d’un jaune clair fondant à 62°. 


» Cette phénylimide, traitée par l’acide sulfurique étendu, donne naissance à l’al- 
déhyde correspondante Cf H?(CH3) COH qui bout à 121° sous 1o"" et abandonne par 
refroidissement de beaux cristaux incolores, très durs, fondant à 439,5, très. solubles 
dans tous les dissolvants organiques neutres. 

» Elle se combine instantanément à l’hydrazine et fournit une hydrasone 


[CS H?(CH5 ÿ CH — Az}, 


assez soluble dans la ligroïne bouillante, très soluble dans la benzine, et fondant à 
181° (corr.). 


» La réaction qui donne naissance à l’acide pseudocumylglyoxylique ne 
fournit pas traces d’isomères. J'ai transformé en aldéhyde les eaux mères 
de cet acide; cette aldéhyde a presque entièrement cristallisé. Les eaux 
mères seules ont été transformées en hydrazone. J’ai trouvé, à côté de 
beaucoup d’hydrazone fondant à 181°, une petite quantité d’une hydra- 
zone fondant aux environs de 115° qui n’était pas isomère avec elle, mais 
bien avec son homologue supérieure. Elle provient d’une petite quantité 
d’un hydrocarbure C'°H'‘ qui se trouvait dans le pseudocumène employé. 
Le pseudocumène pur ne donne naissance qu’à un seul acide pseudocumyl- 


glyoxylique. 

» Action sur le mésitylène. — On obtient sans aucune difficulté le mésitylglyoxæy- 
late d’éthyle, huile d’un jaune clair, bouillant à 164°-165° sous 11m. 

» L’acide correspondant, cristallisé dans le benzène ou mieux le sulfure de car- 
bone, fond à 117°-118° ; il est identique au produit obtenu par Claus dans l'oxydation 
de l’acétylmésitylène ; sa constitution ne peut faire aucun doute. 

» Chauffé à 1009, avec une solution d’hydrate d’hydrazine, cet acide fournit l’acide 
hydrazone Cf H2(CH3 )5 — C — Az — Az —C — CFH?(CH$)° + HO. Cet acide fond 

| 

CO’H CO'H 
à 200°, perdant de l’acide carbonique et donnant l'hydrazone de l’aldéhyde correspon- 
dante. 

» La phénylimide obtenue par l’action de l’aniline bout à 202° sous 10" et se soli- 
difie en cristaux d’un jaune clair fondant à 48°-49°. 

» L’acide sulfurique étendu la transforme dans l’aldéhyde correspondante, qui bout 
à 1170 sous 10" et abandonne, par refroidissement, de magnifiques cristaux transpa- 
rents fondant à 14°. Cette aldéhyde avait été décrite comme liquide (D. Ch. G., 
t. XXIV, p. 3544). 


» On a décrit l’oxime, la phénylhydrazone ; j'ai préparé une hydrazone 
dont la purification aisée et le point de fusion élevé font un moyen de ca- 
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ractérisation très commode. Cette hydrazone fournit des cristaux d’un 
beau jaune, fondant à r71° (corr.); elle est presque insoluble dans l’éther, 


assez soluble dans le benzène chaud, très peu soluble à froid. 

» J'ai vérifié que l’acétylemésitylène qui, d’après M. Victor Meyer, ne 
se combine pas avec l’hydroxylamine, ni avec la phénylhydrazine, ne 
réagit pas non plus sur l’hydrate d’hydrazine. : 

» J’ai essayé, en forçant la quantité de chlorure d’éthyloxalyle et de 
chlorure d'aluminium, de préparer un éther diglyoxylique : h 


CH 
C 


: CH/ NC — CO — Co’ CH 


Ain. 
CH—C\ /C— CH 
É— CO — CO?@H5; 


mais je n’ai pas obtenu trace d’un semblable composé. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la diminution de la matière azotée dans les bles 
du département du Nord. Note de M. BarLawp». 


«€ En parcourant un travail de Millon, présenté à l’Académie en 1854 (!), 
mon attention s’est arrêtée sur les fortes proportions d’azote qu'il attribue 
aux blés du Nord. Dans huit échantillons de blés récoltés en 1848, dans 
l’arrondissement de Lille, Millon a trouvé que la matière azotée était ainsi 
répartie : 


A l’état A l’état 

normal sec 

pour 100. pour 100. 
1. Blé d'Espagne, cultivé depuis huit ans....... 12,06 14,53 
2. Blé roux anglais, cultivé depuis trois ans.... 10,35 12,46 
3. Autre bléroux anplais PER TR ET 12,00 14205 
Yi: BIS barbu, se CAN PERRIER RERO 11,08 13,34 
BA ABLE IAE RP AMAR RARE EEE 11,98 14,19 
6. Autre blé blauzé, de même origine.......... 10,80 13,01 
7. Blé duvet, variété venant d'Angleterre. ..... 10,23 12,99 
8: Blé de Miracle RENE RER RE 13,02 15,44 


(*) Mio, De la composition des blés (Comptes rendus, t. XXX VIT, p. 85). 
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» Dans neuf blés récoltés en ces dernières années dans le même dépar- 
ment, j'ai obtenu : 


A l’état A l’état 

normal sec 

pour 100. pour 100. 
1: Blé d’Armentières, récolté en 1890........., 10,62 12,91 
An Même PIE récolté DITS 9D 20e once. 10,34 11,8 
DAME Aer DODQUCS LOST Meme ere ce e 9,34 11,03 
LERMÉMENHIÉ T8 0 MORE AU MENU D TRE 9,98 11,80 
5. Blé Dattel, récolté à Orchies en 1895........ 9,09 10,03 
6. Blé Goldentrop, récolté à Orchies en 1895 ... 9,76 11,16 
7. Blé Nursery id. +, 19:00 10,36 
8. Blé Roseau id. Po) 12,106 
9. Blé Stand’up id. 10 0 11,99 


» La matière azotée qui, en 1848, était composée entre 10,23 pour 100 
et 13,02 pour 100, n’est plus aujourd’hui que de 8,96 à 10,62 pour 100. 
La perte est donc très sensible. Il n’y a pas à mettre en doute les méthodes 
d'analyse employées, car les proportions d’azote trouvées par Millon, en 
1852, dans les blés d'Algérie, sont restées en concordance avec les données 
actuelles. Mais il est à remarquer que, en Algérie, le rendement des blés 
à l’hectare, qui est de 7"",5 et 8", 5, n’a pas dù varier depuis 1852, alors 
que, en France, la moyenne générale, qui était de 14°" par hectare, s’est 
élevée à 17°", 5, et, en particulier, à 28°" dans le département du Nord. 

» L'influence des engrais azotés sur la richesse des blés en azote, est 
connue. M. Schlæsing (*) citait, dernièrement encore, à la Société natio- 
nale d'Agriculture, des expériences de culture qui prouvent que la pro- 
portion des matières azotées dans les blés dépend essentiellement des 
ressources du sol en engrais propres à fournir de l'azote. 11 est logique 
d'admettre que la matière azotée du blé doit aller en diminuant dans un 
sol qui s'appauvrirait en azote. Est-ce réellement à un appauvrissement 
du sol qu’il faut rattacher les écarts que je viens de signaler, et les famures 
azotées seraient-elles insuffisantes dans les cultures à grand rendement, 
que l’on préconise aujourd’hui? C’est une question qu'il ne m’appartient 
pas de trailer, mais sur laquelle il importe d'attirer l'attention, car la di- 
minution des matières azotées dans les blés atteint directement l’alimen- 
tation générale. » 


(*) Bulletin des séunces de la Société nationale d'Agriculture, p.58; janvier 1895. 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l'influence de la section de la moelle 
épinière, dans sa région cervicale, sur la réplétion du cœur paralysé par 
l’électrisation. Note de MM. J.-L. Prevosr et C. Rapziowskr, présentée 
par M. Marey. - 


« Une des causes du passage du sang, du système veineux dans l’oreil- 
lette droite, sur laquelle on n’a généralement pas suffisamment insisté et 
qui nous paraît être la plus importante, est le tonus vasculaire et la contrac- 
tion des petits vaisseaux. Les expériences que nous résumons dans cette 
Note sont de nature à démontrer l’importance de cette action vasculaire. 

» Sur des chiens profondément anesthésiés par le chloral, ou par des 
inhalations d’éther ou d’un mélange d’éther, de chloroforme et d’alcool, 
nous avons ouvert le thorax en entrelenant la respiration artificielle. 
Le cœur a été paralysé par l'application à sa surface d’un courant induit de 
forte intensité. 

» Au bout de trois ou quatre minutes, lorsque les mouvements fibrillaires 
des muscles du cœur paralysé tendaient à s’atténuer et que l’animal était 
mort, nous avons enlevé le cœur après l'avoir lié en masse à sa base. 

» Pour apprécier le rapport entre les muscles du cœur et la quantité 
de sang que contiennent ses cavités, nous avons opéré de deux façons : 

» .1° Par volume : en immergeant l’organe dans l’eau, toujours jusqu’au 
même niveau, le vidant et comptant le volume du sang qu'il contenait. 

» 2° Par la pesée : en pesant le cœnr, rempli et vide, ainsi que le sang 
que l’on en a extrait. 

» Ces deux opérations nous ont permis de calculer le rapport qui existe 
entre les muscles du cœur et le sang contenu dans ses cavités, en le rappor- 
tant à 100 parties de muscles. 

» Chez d’autres chiens nous avons fait la même opération, après avoir 
préalablement sectionné la moelle cervicale afin d’abolir le tonus vascu- 
laire en paralysant les vaso-moteurs. 

» Voici les chiffres que nous avons obtenus : 


PREMIÈRE SÉRIE : Cniens. — Moelle intacte. 
En poids. En volume. 
Expat. 0e 100 muscles — 220 sang. 


DAS TOUR) EDR) 
» 3..... 100 muscles — 123 sang. » » ER 0) 
k = 


Eee MN M) » 10000 » » 1000) 


“ 
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DauxiëmMe SÉRIE : Cniens. — /Moelle cervicale sectionnée. 
En poids. En volume, 
1 ct TO 100 muscles — 70 sang. 100 muscles — 100 sang. 

So » » 000) » » 470 
» DST » » 8000) » » So 
» LÉ 7e » » — 000 » » Et 007) 
» be be » » ==102 » » » MOOD 


» En comparant les chiffres de la série I avec ceux de la série IT, on 
peut voir que les rapports entre les muscles et le sang sont différents. 

» Tandis que, chez les chiens (série I) dont la moelle est normale, on 
obtient : 


Pour 100 parties de muscles.... 120 à 130 de sang en poids 
Et. M 13004220 » en volume. 


chez les chiens (série IT) dont la moelle a été sectionnée, on obtient: 


Pour 100 parties de muscles.... 53 à 90 de sang en poids 
ET NART OO » en volume. 

» La contraction des petits vaisseaux paraît, en conséquence, être la 
raison de l’accumulation du sang veineux dans le cœur paralysé, tandis 
que, négligeant celle-ci, l’on insiste généralement sur des causes bien 
moins importantes, comme propres à favoriser la circulation veineuse, 
telles que laspiration thoracique, la diminution de pression intra- 
cardiaque, etc. 

» En confirmation de cette manière de voir, nous avons fait sur deux 
chiens l’expérience suivante. La moelle épinière est sectionnée dans la 
région cervicale, le rachis est de plus ouvert au niveau de la région 'dorso- 
lombaire. Le thorax ouvert, le cœur est arrêté par l’électrisation; il reste 
flasque et mou et paraît vide de sang, Un courant induit de moyenne 
intensité est appliqué directement sur la moelle, une des électrodes à la 
région cervicale, l’autre au niveau de la région lombaire, par l’ouverture 
pratiquée d’avance au rachis. Le cœur se dilate sous nos yeux et se rem- 
plit de sang; à la suite de l’électrisation de la moelle, qui rétablit le tonus 
vasculaire, le cœur, lié en masse, est traité comme les précédents et 
donne les chiffres suivants : 


TROISIÈME SÉRIE : Ciens. — Moelle sectionnée et électrisée. 
En poids. En volume, 
Exp tree 100 muscles — 140 sang. 100 muscles — 150 sang. 
DDR » À En » 2000) 


C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 3.) 2: 


: 
À 
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» On voit que, dans ces deux expériences, l’électrisation de la moelle a 


rétabli le tonus vasculaire et que l’on a obtenu : 


Pour 100 muscles AE SP RCE P EN de 111 à 140 sang en poids. 
SÉETMONS RARE PAR FORCE de 120 à 150 sang en volume. 


» 


chiffres analogues à ceux que l’on obtenait chez les chiens (série I) dont 
la moelle était laissée intacte. » : 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de la température et de l'aliment sur 
le quotient respiratoire des moisissures. Note de M. C. Gerger, présentée 
par M. Chatin. 


« À la suite de recherches sur la respiration des fruits, nous avons 
constaté que le quotient respiratoire des fruits non acides et de ceux qui 
ont perdu leur acidité avec les progrès de la maturation est inférieur à 
l'unité, quelle que soit la température à laquelle on les soumette. 

» Il en est de même pour les fruits contenant des acides, tant que la 
température est inférieure à une certaine limite, variable avec l'acide, 
au-dessus de laquelle la quantité de gaz carbonique dégagé pendant leur 
respiration devient supérieure à la quantité d'oxygène absorbé. 

» Comme les acides sont accompagnés, dans les fruits, d’un nombre con- 

“1e sidérable d’autres substances, il ne nous est pas permis d’affirmer que ces 
deux phénomènes simultanés (présence des acides et élévation du quotient 
respiratoire) soient corrélatifs et dépendent étroitement l’un de l’autre. 
Pour établir cette dépendance, nous avons essayé de séparer l’action de 
l'acide de celle des autres substances, dans le phénomène respiratoire. 
A cet effet, nous avons cherché à réduire au minimum la substance vivante, 
afin d'introduire le moins possible d'éléments étrangers et de nous placer 

a presque dans les conditions d’une réaction chimique simple. Les spores 

| des moisissures nous ont paru tout indiquées pour atteindre ce but. 


» Des spores de Sterigmatocystis nigra ont été ensemencées sur 5ot de liquide de 

Raulin, dans lequel la substance organique n’était constituée que par les acides 

citrique, malique, tartrique, ou par des mélanges de chacun de ces acides avec 

du saccharose dans les proportions où les acides et les sucres se rencontrent dans les 

nt fruits. La quantité totale de matière organique ajoutée était généralement 18. Les 

cultures étaient faites dans de larges ballons, d’une capacité de 5oo®%, en prenant 

ne ‘1 toutes les précautions nécessaires pour avoir des cultures pures; l'analyse des gaz 

était faite avant que la quantité d'oxygène de l’atmosphère confinée eût été réduite de 
moitié. 


“+ 
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» Par ce procédé, il nous était facile de connaître la composition de 
l'aliment que la moisissure avait à sa disposition au moment où l’on déter- 
minait le quotient respiratoire. 


: ST : CO? 
» Dans le cas des acides seuls, nous avons obtenu à 33° les quotients 5 = 1,68 


pour l'acide citrique, 1,76 pour l'acide malique, 2,47 pour l'acide tartrique. Nous 
avons observé fréquemment les deux premiers quotients, à la même température, dans 
les oranges, les mandarines (qui contiennent de l’acide citrique) et dans les pommes 
(dont l’acide est l’acide malique); quant aux raisins, les chiffres obtenus n’ont jamais 
atteint celui de l'acide tartrique. 

» Une fois ces quotients observés, si l’on porte la culture à une température infé- 
rieure (10° pour l’acide tartrique), on constate que la respiration devient beaucoup 
plus lente et que le quotient respiratoire est inférieur à l’unité; bientôt même, 
l’échange gazeux s'arrête et la respiration se manifeste de nouveau, avec le quotient 
caractéristique des acides, quand la culture est reportée à 33°. On peut ainsi, en met- 
tant la culture plusieurs fois alternativement à 33° et à 10°, obtenir des quotients su- 
périeurs et inférieurs à l’unité, Lant qu’il existe encore des acides dans le milieu 
nutritif. Le gaz carbonique dégagé à 10° nous semble devoir être attribué à la combus- 
tion de réserves peut-être hydrocarbonées, réserves faibles, qui se reproduisent aux 
dépens des acides chaque fois que la température est suffisante. 

» Dans le cas d’un mélange d’acide et de saccharose (1 d’acide pour 4 de sucre), à 
33° et à 30°, le quotient respiratoire, supérieur à l'unité, est cependant plus faible 
qu'avec l’acide pur. Identique avec celui des fruits de même composition, il diminue 
peu à peu, comme dans ces fruits, pour devenir inférieur à l’unité; à ce moment, on 
constate que l’acide a presque complètement disparu dans la solution et qu’il ne reste 
guère que du sucre; à partir de cet instant, le quotient reste inférieur à l’unité, jus- 
qu'à ce qu'il ne se produise plus aucun phénomène d'échange gazeux, par suité 
de la disparition complète de l'aliment et des réserves contenues dans le my- 
célium. 

» Si l’on porte à 10° les cultures d’acides et de sucre, où l’on vient de constater à 30° 
un quotient supérieur à l’unité, la respiration continue, quoique affaiblie; mais le 
quotient restera supérieur à l'unité pour l’acide malique, tandis qu'il deviendra infé- 
rieur à l’unité pour les acides citrique et tartrique; et si l'on abandonne pendant un 
temps suffisant les cultures dans ces conditions de température, l’analÿse du liquide 
indiquera une diminution de l’acide malique, une augmentation relative des acides 
citrique et tartrique par rapport au sucre. En portant de nouveau les trois cultures 
à 30°, on aura, dans le cas de l’acide malique, un quotient inférieur au premier quo- 
tient observé à la même température et, au contraire, un quotient supérieur, dans le 
cas des acides citrique et tartrique. 


» Le parallélisme absolu ainsi établi entre la respiration de notre moi- 
sissure et celle des fruits, leurs variations identiques, avec la nature de 
l'aliment et la température, nous permettent de reporter, dans les fruits, 
les résultats chimiques observés pour les moisissures, et d’attribuer aux 
acides le quotient respiratoire spécial constaté dans les fruits acides. 
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» La propriété que l’acide malique seul possède, d’être en présence du 
sucre consommé à une basse température par les moisissures, nous ex- 
plique la persistance du quotient respiratoire supérieur à l'unité observé 
dans certaines pommes à 18°; elle nous permet aussi de comprendre, 
pourquoi les pommes mürissent sous un climat plus froid que les oranges 
et les raisins, et pourquoi elles peuvent achever leur maturation dans un 
fruitier dont la température n’est jamais bien élevée, alors que les oranges 
et les raisins ne mürissent que fort difficilement, dans les mêmes condi- 
tions CY 


M. Muininny adresse une Note tendant à démontrer que les vibrations 
lumineuses sont longitudinales. 


M. J. Rowaxer adresse, de Brooklyn, une Note relative à un PrRIE| 
d’utilisation des vagues comme force motrice. 


À / heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. NE 1h: 


ERRATA. 


(Tome CXXIIT, Séance du 28 décembre 1896.) 


Note de M. J. Winter, Du point de congélation du lait : 


Page 1300, ligne 34, au lieu de 1, lisez 2... 
f & 1 1 2 1 1 
Même page, ligne 35, au lieu de 2, lisez À. 


Note de M. À. de Schulten, Synthèse de la hauksite : 


Pages 1325 à 1327, partout, au lieu de hauksite, lisez hanksite. 
Page 1326, lignes 4, 5 et 6, au lieu de b!, lisez bt. 
Page 1327, ligne 13, au lieu de à chaux, lisez à chaud. 


4 2 oo meme mue rermenarhere map onu mienne eme, 


(1) Travail fait à la Faculté des Sciences de Marseille. ; 
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